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RESUMO

O presente trabatho objetiva trazer subsidios & real possibilidade de
implantagdo de um novo polo de fertilizantes no Nordeste do Brasil. Este novo
pélo tem como sua principal caracteristica a viabilidade de uiilizacdo de matérias-
primas regionais (a excegdo do enxofre), contribuindo também para evitar o uso
de moedas fortes na aquisicio de fertilizantes necessérios a8 expanséo da
agricultura regional.

Inicialmente sdo feitos alguns comentdrios abrangendo os trés maiores
nutrientes (nitrogénio, fasforo e potassio). A seguir, séo sinteticamente abordadas
as produgdes e o comércio de fertilizantes no mundo, no Brasil e no Nordeste do
Brasil, mostrando, no Gltimo caso, a caréncia de fosfatados e a importancia de
produgdo autdctone, principaimente levando-se em conta os diversos projetos
agricolas previstos, tanto em programas de governo, quantc em investimentos
privados.

Sdo posteriormente discutidas, em capitulos especialimente dedicados a
tais apreciacdes, as possiveis fontes regionais de matérias-primas, hem como a
formatagdo e localizagio do pélo previsto, em fungéo das condicGes de mercado
vigentes na Regido.

Complementando os estudos realizados, s&o feitas analises econdmico-
financeiras do projeto aqui delineado, permitinde a definigdo de sua viahilidade,
aliada 4 oportunidade do investimento e ao largo alcance social advindo de sua
implantagdo. Como parte final estdo incluidas consideragdes scbre os diversos
impactos oriundos da implantagdo do nove polo de fertilizantes, além de
conclusdes sobre o tema abordado na Tese.
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ARSTRACT

The goal of the present work is to subsidize a real possibility of
implementing in the Brazilian Northeast a fertilizers production pole. lts main
characteristic is to become viable the use of regional raw materials {(except sulfur)
and, also contributing to avoid the expenditure of hard currency in the acquisition of
the needed fertilizers to improve the regional agriculture.

The paper begins with some considerations including the three larger
nutrients as nitrogen, phosphorus and potassium. In a resumed form is
approached the production and trade of fertilizers in the world, in Brazil, as well as
in the Nottheast of Brazil, showing, in the last case, the deficiency of phosphate
products and the importance of autochthonous production, mainly taking into
accaunt the several foreseen agricultural projects, so much in government's
program as in private investments.

Later on are focused in chapters especially dedicated, the sources of
possible raw materials, the location and types of industrial units of the foreseen
pole, contingent to the effective market's conditions of the Region.

Complementing the accomplished studies, economic-financial analysis of
the project are made showing the definition of its viability, the investment
opportunity and the social importance that will certainly appears after
materialization. As final part are included considerations on the several impacts
originating from the construction of the new pole of feriilizers, besides conclusions
on the theme approached in the Thesis.
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OBJETIVOS

O primeiro objetivo do presente trabalho foi analisar a paossibilidade de
mineragdo de novas fontes de fosfato na Regido Nordeste do Brasil, a partir de
dados geoldgicos e tecnoldgicos ja conhecidos. O segundo objetivo, o qual
originou o tema de tese, foi estudar a viahilidade de um novo polo de fertilizantes
naquela Regido, preferenciaimente no interior, utilizando o superavit de nitrogénio
e potassio, cuja producdo regional supera em muito a demanda existente.

Considerando que o crescimento da agricultura naquela Regigo & mais
acentuado nas &areas irigadas do semi-arido, a analise da viabilidade de
interiorizagéc da industria de fertilizantes, vem inclusive ac encontro das metas
previstas no Plano Plurianual de Governo (PPA-2000). Saliente-se que o novo
conceito de eixos de desenvolvimento, privilegia para o Nordeste o chamado Eixo
Sao Francisco, exatamente pelas possibilidades agricolas no entorno do mesmo.

Atualmente, com exce¢do do superfosfato simples (SSP) produzido pela
CIBRAFERTIL em Camacari-BA, e pela Galvani Fertilizantes da Bahia Lida., em
Luiz Eduardo Magalhdes (ex-Mimoso do Oeste)-BA, ambas ulilizando
parcialmente, a particr de 1998, concentrado fosfatico produzido em lrecé-BA,
todos os demais produtos fosfatados consumidos no Nordeste sdo aldctones.
Somente as importagdes de outros pafses superam US$ 50 milhSes anuais.

Visando ao estudo pretendido, foi inicialmente levantada a disponibilidade
nha Regidoc Nordeste de matérias-primas para a producdc de fertilizantes
fosfatados, bem como definidas as produgdes da mina ¢ do complexo industrial
projetado. A produgdc mineral foi determinada em funglo das reservas melhor
conhecidas e do possivel mercado, enquanto o perfil produtivo das unidades
quitmicas obedeceu a4 demanda de produtos fosfatados, mais previsivel em futuro
préximo.

Objetivou-se, ainda, com a realizagdo de andlises econdmico-financeiras,
demonstrar que © novo pdlo seria lucrativo, possibilitando o inferesse de
empresarios do setor de fertilizantes. Pretendeu-se, também, realgar a importéncia
social de todo o projeto, a qual, aliada & viabilidade tecnoldgica de minimizar os
impactos ambientais decorrentes, inserem o novo pélo no rot de empreendimentos
mais propicios ao desenvolvimento sustentéve!l do Nordeste.



METODOLOGIA

O levantamento bibliografico inicial abrangeu as informacoes disponiveis
sobre producdo e consumo de fertilizantes, particularizando-se o melhor
conhecimento de tais pardmetraos na Regido Nordeste do Brasil. Paralelamente,
foram pesquisadas as fontes bibliograficas contendo dados geoldgicos e
tecnol6gicos sobre as diversas ocorréncias efou jazidas de fosfato na mesma
Regigo. Dos estudos realizados adquiriu solidez a constatagio da viabilidade de
lavra da jazida de fosfato localizada em Angico dos Dias/Caracol (BA/Pl} e a

possibilidade de implantar um pélo de fertilizantes cohtendo os principais
macronutrientes N, Pe K.

Apés determinagdo da tonelagem anual de concentrado a ser produzida na
jazida, em fungdo de suas caracteristicas geoldgicas e tecnolégicas, foi fixado o
melhaor perfil produtivo do complexs gquimica, tende em vista as necessidades do
mercado a ser atendido. O estudo do mercado de ferilizantes, principalmente as
perspectivas para os préximos anos, utilizou os dados estatisticos disponiveis,
bem como as informacgdes coletadas junto a produtores e consumidores regionais.
Sabendo-se as origens das diversas matérias-primas, bem como a destinacgdo

final mais provavel dos produtos fosfatados, foi determinada a localizagdo do
complexo quimico.

Considerando que a mineragdo tem como uma de suas principais
caracteristicas a rigidez locacional, a localizagdo do novo pélo de fertilizantes
tornou-se uma fungao direta das melhores condigdes de investimentos e custos
encontrados para a implantagéc do complexo guimico. O calculo para a fixagio do
local levau em conta os custos de aquisigio e transporte das matérias-primas, os
investimentos para implantagéo das unidades industriais, o cusio operacional das
mesmas e as despesas previstas para acesso ao mercado. A ofimizagdo dos
fatores envolvidos, aliada a algumas importantes caracteristicas locais, apontou a
cidade de Juazeiro-BA como a opgao mais indicada.

Em seguida, com base nos dados obtidos, foram feitas analises econdmico-
financeiras interessando o novo pdlo, bem como discriminados os mais
importantes impactos decotrentes da mineragdo do fosfato e da sua posterior
industrializacdo. Os resultados encontrados asseguram que o0 nOVO pblo é vidvel,
tanto sob o ponto de vista econdmico-financeiro, quanto sob os aspectos
ambiental e social.



1. INTRODUGAGC

As substancias efou produtos que fornecem aos vegetals 0s nutrientes
imprescindiveis ac seu crescimento e & sua produtividade sdo chamados de
fertilizantes. Os componentes dos fertilizantes (Figura 1) podem ser divididos
em quatro categorias fundamentais: macronutrientes naturais [carbono (G),
hidrogénio (H) e oxigénio (O)]; macronutrientes primarios [nitrogénio (N},
fésforo (P} e potassio (K)]; macronutrientes secundarios [célcio (Ca), enxofre
(S) e magnésio (Mg)] e micronutrientes [baro (B}, cloro (Cl), cobalto (Co), cobre
(Cu) fetro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn)]. Enquanto os
macronutrientes ndc naturais, principaimente os primérios, sdo utilizados em

maiores proporgdes, da ordem de quilos por hectare, os micronutrientes, como
o nome indica, sdc medidos em gramas por hectare.

[ ) Carbono
Nutnent_es Hidrogénio
Naturais Oxigénio
. Nitrogénio
. Nutrientes
Macranutrientes < Primarios Fasfara
Potassio
: Cailcio
[ -
Shtitrtentgs Magnésio
L ecundarios Enxofre

Boro

Cloro
Micrenutrientes Caobre

Ferro

Manganés

Malibdénio

Zinco

Figura 1 — Os elementos quimicos essenciais para o crescimento das
plantas.

E 6bvio que a disponibiidade local de recursos naturais, requeridos na
producdo de fertilizantes, determina a capacidade de producdo interna dos
mesmos. A dimens&o do consumo porém, é mais fortemente determinada pela

maior ou menar expressio agricola e pela capacidade econdmica dos paises.



rambem fica clara que a produgaas local, quando possiveal, penile a poupanga

de divisas na importagdo de fertilizantes.

™Mammdbes FAaviana - -
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um programa nacinnal de fertilizantes
deve set o conhecimento geolégico dos recurses disponiveis, seguindo-se a
avaliacdo da infra-estrutura existente que interferira nos custos do produtc e
podera definir vantagens e desvantagens do bindmic produgdo versus

importagéo.

No Brasil, por exemplo, a produgdo de concentrados fosfaticos, a partir
de minério apatitico, contido em chaminés alcalinas, & normalmente mais cara

do que a obtengao de concentrados a partir de fosforitas (por exemplo EUA. e
Africa do Norte).

Considerando, no entanto, a localizagdo dos depdsitos brasileiros,
préxima a fronteira agricola doméstica, torna-se viavel seu aproveitamento,

inclusive por utilizar tecnologia nacional, desenvolvida para os mesmaos.

O produto importado, embora mais barato na origem, agrega nao sG o
frete marltimo internacional, come, ainda, os custos portudrios de internacao,
além do frete terrestre, predominantemente rodovidrio, até os locais de uso no
interior do pais. A determinagio da viabilidade de explotagdo de uma jazida

depende, portanto, de condigdes locais gue necessitam estudo caso a caso.

Considerando que o prego final dos fertilizantes, em condigGes normais
de comércio, é funcdo do transporte de grandes massas a longas distancias,
fica evidente que solugdes regionais para sua produgéo, quando possiveis, sdo
da maior importdncia, servindo inclusive como protegdo a concorréncias

externas pouco ortodoxas, que utilizam subsidios disfargados ou explicitos.

Saliente-se neste caso a divulgagdo pelo JORNAL DO BRASIL
(12/09/39) de que, somente em 1998, a Europa subsidiou diretamente sua
agricultura em US$ 60 bilhGes e, indiretamente, em US$ 180 bilhées, mediante
uma politica de preges elevados, dando um total que correspondeu

praticamente a B0% do orgamento anual da Unifo Européia.

Tal realidade se soma a alguns outros exempios, citados por PINAZZA e

ARAUJO (1993): o custo do aglcar de beterraba e de milho (sustentado pelos



governos dos paises ricos) € quase o tnplo do agucar de cana, o alcodi de
milho, utilizado cada vez mais no gasohol americano, custa 2,2 vezes mais que
o etanol brasileiro: a titulo de proteger os produtores da Flérida, os Estados
lnidos taxam em mais de US$ 500.00 a tonelada de suco de laranja brasileiro.
A Franga subsidia metade do custo do frango & produzido, para concorrer com
o frango brasileiro no Oriente Médio. Na Suiga, o agricuitor recebe 80 centavos

de dalar, em subsidios, para cada dotar de renda auferido.

Estes fatos concretos, além de tantos oufros pouco divulgados pela
midia, ajudam a explicar o fracasso da Rodada do Milénio, realizada em
Seattle, nos Estados Unidos, em novembro de 1898, patrocinada pela
Organizagdo Mundial do Comércio, na qual os paises em desenvolvimento
tentaram, sem sucesso propor medidas para diminuir ou extinguir o

protecionismo dado pelos paises desenvolvidos aocs seus proprios
agribusinesses.

Um dos poucos nichos de dificil protecionismo interno, por parte das
paises ricos, é a importagio de frutas tropicais. Podem ser aplicadas, al sim,
outros tipos de barreiras (normas de qualidade, padrdes fitossanitdrios, dentre
outros), tendo em vista beneficiar determinados produtores preferenciais. Tais

entraves, porém, em sua grande maiaria, podem ser tecnicamente resolvidas.

A Regigo Nordeste do Brasil, mormente em seus perimetros irrigados,
retine todas as condigOes para ser internacionalmente competitiva na produgao
de frutas variadas, além de poder substituir, com o uso adequado de
fertilizantes, a importagdo de produtos agricolas de grande consumo, vindos de
outras regiées.

A interiorizacdo da produgiio de fertilizantes no Nordeste do Brasil,
proporcionada pelas condi¢des a serem abordadas no presente trabalho, sera

um fato marcante no desenvolvimento sustentado do semi-arido nordestino.

O trindmio terras  agticultdveis/disponibilidade  proxima  de
fertilizantes/mao-de-obra abundante, constitui, sem qualquer duvida, um

quadro por demais promissor para o futuro da Regigo.



2.4 INDUSTRIA BE FERTVILIZANTES E G8 PRINCIPALS RUTRIENTES

Muito embora fertilizantes ou adubos naturais tenham lugar na produgao
agrinnla samente os produtos industiializados, em niveis elevados, aliados a
outros fatores, tais como melhor manejo do solo. mecanizagdo agricola,
aplicacdo adequada de defensivos agricolas e desenvolvimento de semente

selecionadas, & gue tém permitido o extraordinario crescimento da agricultura
em escala mundial.

A Figura 2 mostra um fluxograma da produgdo industrial de fertilizantes,
permitindo a visualizagdo da sequéncia de transformagdo de matérias-primas
em produtos intermediarios, seguindo-se os fertllizantes basicos mais
freqilentes e as misturas de formulagao N-P-K.

Como matérias-primas basicas figuram a aménia (NHa), a rocha fosfatica
[concentrado de CaFx(POs)s] & o enxofre (8). Como matérias-primas
intermediarias ou produtos intermediarios aparecem o acido sulfirico (H2804),
o acide fosfarico (H3PO4) e o acido nitrico (HNG3).

Qs fertilizantes basicos podem ser assim relacionados: MAP ou fosfato
de monoamdnio (NH4HPQ4), DAP ou fosfato de diamdnio [(NH4)2HPOW], SSP
ou superfosfato simples [Cate(PO4)2.H20], TSP ou superfosfato triplo
[CaH4{PO4)2.H:0], termosfosfato (misturas), fosfato natural parcialmente
acidulado (rocha fosfatica com &cido sulfitrico), uréla (NH;CONHy), nitrato de
amdnio (NH4NO3), nitrocéicio (mistura de nitrato de aménio com pd calcario),
sulfato de amanio [(NH4)2S0.) e cloreto de potassio (KCI).

A pariir dos fertilizantes basicos sao feitas as misturas efou produtos
granulados de formulagio N-P-K. As formulagdes s&o normalmente expressas
por 3 numeros como, por exemplo: 4:14:8; o primeiro nimero fornece o teor de
hitrogénio do fertilizante, medido em N, o segundo da o teor de fésforo, medido

em P,0s e o terceiro equivale ao teor de potassio, medido em Kz0.

No caso do fosforo existe também a medida em BPL (Bone Phosphate
of Lime), pouco usada atuaimente. A cormrelagdo para passagem do teor em

BPL para P,Qs ¢ dividir o teor em BPL por 2,184. Quanto ao potdssio a relagéo



entre K, e KCl e obtida muitipicande-se poi 1,6 o tear et K20 para se obter o
valor em KCL.

giversos fertilizantes anteriormente re!acionados, hem como suas

especificagdes e aplicagdes.
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Figura 2 - Fluxograma da produgio de fertilizantes.

Fonte: PETROFERTIL/COPPE-UFRJ (Ano 1992) - Modificado.



2.1, Fertilizantes Nitrogenados

Os principais fertilizantes nitrogenados sdo: uréia, nitrato de amédnio,

nitrocaleio e sulfato de amanio

2.1.1 - Uréia

NOME DO PRODUTQO:; Uréia

NOME COMERCIAL: Uréia

NCM: 3102.10.02

CLASSIFICAGAO: Intermediario para Fertilizantes
FORMULA QUIMICA: NH,CONH,

PRINCIPAIS REACOES:

CO» +
NH4CO;NH;

2 NH;

——

—_—

NH4CONH,
NH,CONH; + HO

APUICAGOES E USOS: A uréia tem seu principal emprego como fertilizante,
mas pode-se mencionar sua importéncia nas ragdes animais, como suplemento

protéico e nas resinas plasticas, em combinagdo com o formaldeido e furfural.

ESPECIFICAGOES:

. - Uréia técnica e
P — Uréia fertilizante X .
Discriminagéo (Nitroférti) pecudria Ultrafértil
(Nitrofértil)
Nitrogénio 45% min 46% min 46,3% min
Biureto 0,90% max 0,60% max 1,20% max
Umidade 0,30% max 0,25% max 0,30% max
Granulometria 90% min 96% min 96% min
Amdnia livre 150 ppm 200 ppm -
Oleo 0,3% min - -

2.1.2 — Nitrato de amdnic

NOME DO PRODUTO: Nitrato de aménio
NOME COMERCIAL: Nitrato de aménio
NCM: 3102.30.00

CLASSIFICACAQ: intermediario para Fertilizantes



FORMULA QUIMICA: MHMNO;

PRINCIPAL REACAQ: E um produto formado pela reagio
HINU3 + Ny —— INHaIN T3

APLICACOES E USOS: Aiém do seu vasto uso como fertilizante, tem grande
aplicagdo na indlstria de explosivos. Por ser altamente higroscépico, recebe a

mistura de um antiaglomerante, geralmente a argila.
ESPECIFICAGOES:

Teor de nitrogénio - 34%

2.1.3 — Nitrocalcio

NOME DO PRODUTO: Nitrocélcio

NOME COMERCIAL: Nitrocélcio

NCM: 3102.90.00

CLASSIFICAGCAQ: Intermediério para Fertilizantes
FORMULA QUIMICA: Mistura

PRINCIPAL REAGCAQ: Mistura de solugdo concentrada de nitrato de aménio, a
quente, com 20% carbonato de célcio {caicario dolomitico) em pd fino, em

reator agitado, seguindo-se secagem e granulagdo.
APLICAGOES E USOS:

100% para fertilizante.

ESPECIFICACOES:
N soltvel em citraio 27,0%
Clacario dolomitico 20,0%
Nitrato de célcic 0,99%
CaO 7.0% maximo
MgG 3,0% méaximo
Umidade 1,2% maxime

Granulometria 72,0% passante em peneira de 1 mm



2.1.4 ~ Sulfato de amdnio
NOMLC DO uT
NOME COMERCIAL: Sulfato de aménio

NCM: 3102.21.00

CLASSIFICAGAQ: Intermediario para Fertilizantes
FORMULA QUIMICA: (NH,)2S04

PRINCIPALL REACAQ: £ um produto secundério formado pela reagéo:
H,SC, + 2NH; @ —7— (NH4).SO4
APLICACOES E USOS:

100% para fertilizante.
ESPECIFICACOES:

C e % em pesc max
Discriminagio P

Metacril  Nitrocarbono
Sulfato de amdnic 98,0 98,5
Agua 0,5 0,5
Acidez livre e H,SO, 0,2 0,2
Nitrogénio 20,0 21,0
Fetro - 0,002
Cloretos - 0,2

2.2. Fertilizantes Fosfatados

Os principais fertilizantes fosfatados sao: fosfato de monoamdnio, fosfato
de diaménio, superfosfato simples, superfosfato triplo, termofosfato e fosfato
natural parciaimente acidulado.

2.2.1 — MAP - Fosfato de monoamdnio
NOME DO PRODUTO: Fosfato de monoamdonio
NOME COMERCIAL: MAP

NCM: 3105.40.00

CLASSIFICACAO: intermediaric para Fertilizantes



FORMULA QUIMICA: NH4H2PO4
PRINCIDAL REACAN:
HaPOs +  NHy —— NHiHPO,4
APLICACOES E USOS: Uso como fertilizante para aplicag@o direta no solo, em
pad, para misturas N-P-K granuladas e para granulados N-P-K.
ESPECIFICAGOES:
11% nitrogénio
52 a 55% P20s
acidez livre: 0,5%
2,22 - DAP - Fosfato de diamdnio
NOME DO PRODUTO: Fosfato de diaménio
NOME COMERCIAL: DAP
NCM: 3105.30.01
CLASSIFICACAOQ: Intermediario para Fertilizantes
FORMULA QUIMICA: (NH):HPO,
PRINCIPAL REAGAQ:

HaPO, +  2NH; —*  (NHHPO,
APLICACOES E USOS: Uso como fertilizante para aplicagéo direta no sola, em
p6, para misturas N-P-K granuladas e para granutados N-P-K.
ESPECIFICAGOES (Granulado Ultrafértil - grau fertilizante):
Teor de N minimo = 18% em peso
Teor de P,0Os minimo = 0,3%

Umidade maxima = 0,3%

Acido livre (fosforico) = 0,1% max.



2.2.3 — 85P - Superfosfais simples
MOME RO BRONDUITO: Sinerfasfain simplas (SSP)
NOME COMERCIAL: Supersimples

NCM: 3103.10.01

CLASSIFICACAQ:. Intermediario para Ferilizantes
FORMULA QUIMICA: Ca(HPO4)2 H0
PRINCIPAL REAGAQ:

2CasF(POu)s + 7 HaSO, + 3 HyO—» 3 Ca(HzPO4)2.H20 +7 CaS04 + 2 HF
APLICAGOES E USQOS: 100% como fertilizante.
ESPECIFICACOES:
P,0s5 soldvel em dgua - 18% em peso
P05 solivel em citrato - 20% em peso
P>0s5 total - 21,5% em peso
2.2.4 — TSP - Superfosfato triplo
NOME DO PRODUTO: Superfosfato triplo (TSP)
KNOME COMERCIAL: Supertriplo
NCM: 3103.10.03
CLASSIFICACAQ: Intermediario para Fertilizantes

FORMULA QUIMICA: mistura cujo componente Uil € Ca(H2P04)2-Ha0
PRINCIPAL REAGAOQ:

2CasF(PO4)s + 14 H3PO,4 + 10H 0 > 10Ca(H 2PO4)2H20 + 2 HF
APLICACOES E USOS: 100% como fertilizante.
ESPECIFICACOES:
P>0s5 solivel em agua = 42% em peso
P,Os soluvel em citrato = 46% em peso

P,0s total = 47,5% em peso
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2.2.8 - Termotostato

NMOME DO PRODUTD: Termafosfain

NOME COMERCIAL: Termofosfato
CLASSIFICACAO: Intermediario para Fertilizantes

FORMULA QUIMICA: mistura de 1) fosfato duple de calcio e outro metal

alcalino ou alcalino-terroso; 2) 6xido de cilcio; 3) sitica; 4) outros Oxidos de
rocha fosfatica

PRINCIPAL REACAQ: No caso do uso de barrilha (Processo Rhenania)

CEO‘[Caa(POdzIz‘Can + 28i0; + 2NaCO; + HsO —

2 [Na,0-2Ca0-P;0s] + Cag8i0¢ + 2C0O; + 2HF

APLICACOES E USOS: 100% como fertilizante.
ESPECIFICAGOES:

P.0Os5 soltvel em citrato = 16,5% em peso

2.2.5 — Fosfato natural parcialments acidulade

NOME DO PRODUTO: Fosfato natural parcialmente acidulado
NOME COMERCIAL: Fosfato natural parcialmente acidulado
CLASSIFICACAQ: Intermedidrio para Fertilizantes

FORMULA QUIMICA: Mistura a partir da rocha fosfatica

PRINCIPAL REACAQ: Ataque da rocha fosfatica com baixo teor de P2Os, pelo
acido sulftirico, com granulagéo e cura.

APLICAGOES E USOS: E utilizado exclusivamente como fertilizante para

aplicagao direta no solo.

ESPECIFICACOES: O teor de P05 do produto é variavel, normaimente entre
9.5 e 12%, de acordo com o residuo disponivel.
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2.3, Fertilizantes Potdssicos

O principal tertiizante potassico e o cloreto de potassio
2.3.1 — Cloreto de potissio

NOME DO PRODUTO: Cloreto de potassio

NOME COMERCIAL: Clorefo de potéassio

NCM: 3104.20.02

CLASSIFICAGAQ: Intermedidrio para Fertilizantes
FORMULA QUIMICA: KCI

PRINCIPAL REACAQ: Trata-se de substincia proveniente de mineragdo
subterrdnea ou por dissoclugdo.

APLICACOES E USOS: Cerca de 95% do potadssic no mundo & utilizado em
fertilizantes. O restante é usado em centenas de outras aplicagfes, como em
catalisadores, complementos nutricionais, remédios, agentes e aditives. Como
fertilizante, o cloreto responde por 95% do consumo. Os restantes 5%,
formadaos de sulfato de potassio e salitre potdssico (hitrato misto), s8o usados
para culturas de fumo e videiras.

ESPECIFICACOES: Existem os tipos standard e granulado, sendo este, com
granulometria mais regular, apropriado para as misturas de gréos do tipo bulk
blending, ambos com teor minimo de 60% K;O.



3. PRODUGAOC E CONSUMO DE FERTILIZANTES

4. Producis ¢ Consuma de Ferilizantas na Mundo

As diferentes relacdes de consumo de N-P-K dizem respeito ndo apenas
ao tipo de solo e clima de uma regido, como, ainda, ao tipo de agricultura

praficado e espécie de cultivo ao qual se destina o fertitizante

No Brasil merece ser salientada que a relagdo N-P-K é de 1:1,41:1,49,
enquanto a relagdo mundial é de 1:0,40:0,28. H4 no Brasil um maior consumo

relativo de fosforo e potéssio, quando comparados com a média mundial.

Na Tabela 1, é apresentado o consumo dos 20 paises maiores
consumidores de fertilizantes, no ano de 1998, mostrando que o Brasil é o

quarto maior consumidor mundial de nufrientes.

Tabela 1 - Consumo mundial de fertilizantes por Pais. (Ano 1988}

Pais

Consumo em 10° t de nutrientes Participagdo
China 33.708 24.8%
Estados Unidos 20.203 15,0%
[ndia 16.185 12,0%
Brasil 5.492 4,1%
Franca 4,989 3,7%
Alemanha 2.857 2,1%
Canada 2.718 2,0%
Paquistao 2.659 2,0%
Reino Unido 2.316 1,7%
indonésia 2.258 1,7%
Australia 2.184 1,6%
Espanha 21714 1,6%
Turquia 1.825 1,4%
ltalia 1.815 1,3%
Polbnia 1.604 1.2%
Federagdo Russa 1.550 1,1%
Vietna 1.544 1,1%
Japéo 1.505 1.1%
[ altdndia 14789 1,1%
fMéxico 1.456 1.1%
Qutros 24.495 18,2%
TOTAL 135.024 100,0%

Fonte: IFA apud ANUARIO ESTATISTICO SETOR DE FERTILIZANTES, 1989
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Na labela 2 estac comparados os dados brasileiros de produgao de
matérias-primas e produtos intermedidrios para fertilizantes com idénticos

dados em abrangéncia mundial, ainda referentes ao ano de 1998.

Tabela 2 - Participagdo do Brasit na produgio mundial de matérias-primas e

produtos intermediarios para a producdo de fertitizantes. (Ano 1398)

[ PRODUTORES| Produgdo Mundial | Produgdo Brasil
W Em10°t | % | Em10°t | %
Amdnia (em t de N} 104.943 100 949 0.9
Enxofre Elementar (em t de S) 39.815 100 - -

Acido Sulfiirico (em tde H,SQO,) | 155.108 | 100 4 506 2.9
Rocha Fosfatica (emtdeconc.) | 137.885 100 4421 3,2
Potéssio (em t de KO} 25.470 100 315 1,2

Fonte: IFA apud ANUARIO ESTATISTICO SETOR DE FERTILIZANTES, 1998.

Ao confrontar-se o consuma per capita e o consumo por ha agricultavel
dos 24 palses que mais utilizam fertilizantes, em 1998, o gue pode ser visto na
Tabela 3, algumas consideragdes se aprasentam como bastante significativas,

principalmente pela relagio direta entre o consumo de nutrientes e a produgéo
agricola.
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Tabaia 3 — Consumo mundial anual de fertilizantes por ha agricuitdvel e

por hahitante (Ano 1928}

Consumo A Area pEenETaE = | Consumu !
Pais N-P-K &iﬁza) agricultavel nutr?:ntes i;ﬁ;‘gggf (kg por

{1.000 1) (Em10°ha) | oy kg/ha hab.)
China 33.709| 9562.036 91.8 3672 1.232,0 27,36
Estados Unidos 20.203{ 9.363.520 177.,0 114,1 268,4 75,00
{ndia 16.195| 3.287.580 166,0 875 944.,6 17,14
Brasil 5.482| 8.547.404 45,3 1200 161,8 33,94
Franga 4 989 551500 18,0 262.8 58,3 85,57
Alemanha 2.857 356.733 11,7 2442 81,9 34,88
Canadé 2.718] 9.970.610 45,8 59,3 297 81,51
Paguistio 2.659 796.095 24,5 108,5 140,0 19,00
Reino Unido 2.316 244.100 6.0 386,0 58,1 39,86
Indonésia 2.258] 1.904.568 18,8 120,1 200,4 11,27
Austrélia 2.184| 7.741.220 46,4 47,0 18,1 120,66
Espanha 2471 505.992 16,0 1447 39,6 54,82
Turguia 1.825 774.815 243 75,1 61,8 29,53
ltalia 1.815 301.268 8,0 27 572 31,73
Poldnia 1.604 323.250 14,8 1084 386 41,55
Federagdo Russa 1.550} 17.075.400 128,0 12,3 148,1 10,46
Vietna 1.544 331.688 6.2 2488 75,2 20,53
Japao 1.505 377.801 4.0 376,2 1253 12,01
Tailandia 1.479 513.115 17,6 84,0 58,8 25,18
México 1.456] 1.858.201 23,1 63,0 92,7 15,70
ré 1.210{ 1.633.188 20,2 59,8 70,0 17,28
Malasia 1.200 329.758 1.8 673,5 20,6 58,25
Egito 1.180] 1.001.448 3.4 349,3 63,2 18,67
Bangladesh 1.072 143.998 9.4 114,0 120,0 8,93
Cutros 18.833
TOTAL 135.024

Fonte: Tabela elaborada pelo autor com base em dados da IFA apud ANUARIO
ESTATISTICO SETOR DE FERTILIZANTES, 1999, e PUBLIFOLHA, 1999.

Segundo diversos especialistas, e dentro de uma apreciagéo de carater
muito geral, o consumc de cada tonelada de nutrientes & responsével pela
produgdo de pelo menos dez toneladas de gréos (FAQ, 1984).

Inicialmente, verifica-se que os paises mais desenvolvidos que

compBem o chamado G-7, quer no consumao por ha agricultavel, quer no
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consuma per capita, ou mesmo em ambos, apresenlam laxas elevadas,

superiores aquelas da maioria dos outros paises.

A China, além de ser a maior consumidora de fertilizantes da mundo,
apresenta um excepcional consumo por ha agricultavel, demonstrando o
extraordinario esforgo de recuperagdo agricola. A {ndia apresenta um consumo
por ha pouco superior a um quarto do consumo chinés; seu consumo per capita

& baixo, sendo apenas superior ac da Indonésia, Federagdo Russa, Japao,
Miéxico e Bangladesh.

Por sua vez Bangladesh, COMm um ¢ansumo por ha agricuitdvel similar ac
dos Estados Unidos, apresenta o mais baixo indice de consumo por habitante,
o que & comum em paises de pouca extensao territorial e grande populacéo,
como por exemplo o Japdo, ou em palses de grande extens&o territorial porém,
utilizando baixos valores de nutrientes nas areas de terras agricultaveis, como,

por exemplo, a Federagdo Russa, ambos tradicionais importadores de
alimentos.

A Australia, com o maior indice mundial de consumo per capita de
fertilizantes, baixa populagio e grande extensaa territorial, demonstra que sua
produgéo agricola, concentrada em drea produtiva similar & do Brasil, utiliza
menor quantidade de nutrientes por ha agricultavel, o mesmo acontecendo com

o Canada, que ocupa o segundo lugar mundial em consuma per capita de
nutrientes.

Paises como Franga, Alemanha, Reino Unido, Espanha, ltalia, Poldnia e
Malésia compensam a menor extensdo territorial com & pratica agricola
bastante intensiva. Salientam-se a Franga, em terceiro lugar mundial no
consumo per capifa e a Malasia como primeiro lugar absoluto no consuma por
ha agricultavel. Merece realce o fato da Malasia ter diminuido sua dependéncia
externa de alimentos de 22% (1970) para 4% (1994), segundo PUBLIFOLHA,
1998.

O Brasil apresenta o consumo de nutrientes por ha agricultavel, bem
como o consumo per capita, igual & soma dos consumos de México e Ira
juntos, demonstrando uma pujante atividade agricola entre os paises em
desenvolvimento.
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Os Estados Unidos, malor exportador munaial de alimentos, apresentam
indice de consumo por ha agricultavel similar ou pouco superior aas indices
vigentes na India, Paquistdo. Indonésia e Taildndia porém, seu consumo per

capifa, supera a soma destes mesmos indices nos quatro paises.

Em termos de sustentabilidade pode-se também tirar algumas

conclusées interessantes relativas ac consumo mundial de fertilizantes.

Dividindo-se o consumo mundial de nutrientes pela populag@o global,
tem-se um valor de 22,5 kg/habitante.ano. Caso seja considerada apenas a
populagdo incluida em Qutros (cerca de 1,87 bilh&o} e seu consumo (19,8
milnGes de toneladas) o consumo per capita cai para 10,59 kg/habitante/ano.

Por outro lado, se for feita uma média de consumo per capita dos paises
componentes do G-7, obtém-se um valor de 52,84 kg/habitantefano.
Considerando a populagéo mundial de 6 bilhdes de pessoas e adotando-se os
mesmos padrdes de consumo, haveria a necessidade anual de 318 milhdes de

toneladas de nutrientes, ou seja, cerca de 2,3 vezes o consumo mundial atual.

Caleulo similar, tomando-se como pardmetro o consumo por ha
agricultdvel dos palses do G-7, ou seja, 2349 kg/ha, & conhsiderandc que o
mundo dispse de cerca de 1.600 milhdes de ha em producdc agricola
(EDITORA ABRIL, 2000), a necessidade anual de nufrientes alcangaria cerca
de 2,8 vezes o consumo atual.

Em ambos os casos, ndo seria sustentidvel a adogdo universal dos
padrdes de consumo de fertilizantes vigentes nos paises do G-7, 0 que
também ocorre em diversos outros setores.

Verifica-se facilmente que os paises mais desenvolvidos tendem ao uso
mais intensivo dos fertilizantes, se cotejados com o0s paises em
desenvolviments que sejam possiveis competidores internacionais.
Provavelmente os subsidios agricolas embutidos nas economias fortes
permitam esta pratica, dificultando ainda mais o crescimento da agricultura em
paises carentes e, muitas vezes, acarretando grandes obstaculos &
implantagdo de inddstrias domésticas de fertilizantes, nos paises menas

desenvaolvidos.
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Qutro fato imporiante a ser levado em conta, prncipalmente no
Hemisfério Sul. & a diferenga de sazonalidade no uso de fertilizantes. Quando o
cansumo meridional atinge o seu pico, em meados do segundo semestre, o

Hemisfério Norte ndo esta usando fertilizantes, podendo praticar precos até de
dumping.

Alias, em tudo o que envolve o agribusiness, incluindo a produgdo e o
comércio de fertilizantes, o pais tem que estar bastante maduro para poder
fazer frente e superar as dificuldades naturais e artificiais (principalmente) gue
se apresentem. MNem sempre, ou muito dificilmente, a pratica adotada nos
bastidores cotresponde 4 teoria exposta em cena.

Apesar do discurso liberalizante de alguns paises ricos, a méaxima do
“faga 0 que eu digo, mas nao faga o que eu fago” nunca foi tdo aplicada. De
acordo com PINAZZA e ARAUJO (1993), em 1990, os 24 paises mais ticos do
mundo, que integram a OCDE, gastaram US$ 320 bithdes subsidiando suas
agriculturas. Em 1999 este mesmo subsidio chegou a cifra de US$ 360 bilhdes
(SOCIEDADE RURAL BRASILEIRA, 1898).

N&o se advoga aqui a adogdo de subsidios, mas, ndo se pode deixar de
lamentar a dlbia posicdo de paises ricos, em defrimento dos paises em
desenvolvimento. Além disso, um mercado de comumodities agricolas
manipulado externamente em favor de alguns, também tem reflexos
absolutamente negatives na producgio interna de fertilizantes, j& que o
desempenho da mesma esta intimamente vinculado a uma economia estavel e
a uma agricultura forte e desenvolvida

3.2. Producio e Consumo de Fertilizantes no Brasil

Como ja visto, a relagdo entre N-P-K no Brasil é diferente da média
mundial, tendo maior apelo ao consumo de fésforo & potassio. Tal fato, além
dos fatores climaticos e do cultivo existente, recebe uma extraordindria

influéncia do tipo de solo.

As areas atualmente em maior desenvolvimento agricola estao situadas
na regido do Cerrado que ocupam cerca de 1.830.000 km?. A Tabela 4 mostra
a distribuicdo do Cerrado nos estados brasileiros.
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Tabela 4 - Distribuigdo aproximada das areas de Cerrada na Brasil

Unidade Federativa | Area de Cefrados | Distribuigdo percentual |
! em km? No Estado No Pais i

Eqiés ] 310.000 SU% 1 ?%

Tocantins 245.000 88% 13%

Mato Grosso ‘ 282.000 31% 15%

Mato Grosso do Sul 197.000 | 55% | 1%

Minas Gerais 308.000 53% 17%

Maranhdo 98.000 30% 5%

Piaul 115.000 46% 6%

Bahia 105.000 19% 6%

Distrito Federal 6.000 100% 1%

Cutros 164.000 - 9%

TOTAL 1.830.000 100%

Fonte: EMBRAPA apud ALBUQUERQUE, 1979

Apesar da baixa fertilidade natural dos sclos de Ceirado, possuem os
mesmos fatores bastante positivos: topografia suave, boa resisténcia mecanica
e regularidade piuviométrica. Devido a estas caracteristicas pode-se prever a

ampliagdo, nesta drea, do uso de fertlizantes quimicos, em face da
produtividade j& obtida com seu emprego.

A ANDA — Assaciagdo Nacional para a Difus@o de Adubos, estima que o
consumo de fertilizantes no Brasil, para atender a4 demanda de produtos
agricolas, tanto destinados & exportagdo, quanto ao consumo interno, cresga
cerca de 30%, entre 1989 e 2008. Na Regifo Sul o crescimento devera ser
mais modesto, da ordem de 198%. A Regido Norte/Nordeste, atualmente com
pequena produgdo agricola, devera apresentar taxa de 36%, a maior do Pals.
A Regido Centro, compreendendo o Distrito Federal, Espirito Santo, Goias,
Mato Grosso, Matc Grosso do Sul, Minas Gerais, Parang, Rio de Janeiro, Sao
Paulo e Tocantins, terd o consume de fertilizantes crescendo a taxa de 31%, no
mesmo periodo (ANDA, 1898).

Quanto a demanda de fertilizantes quimicos para paslagens, fol ievada
em conta a moderna e mais eficiente tendéncia que privitegia o crescimento da
pastagem plantada, relegando-se a segundo plano a pastagem nativa. Além

disso, verifica-se que a primeira é mais sustentavel, principaimente em termos
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econdmicas, bem como pela necessidade da incorporagac de novas areas, no
segundo case. Torna-se mais simples a migragéo de uma 4rea de pastagem de
média produtividade. para o patamar de alta produtividade, do que passar de
uma &rea da condicdo de baixa produfividade para outra de média. Diante
dessa tendéncia, o uso de fertilizantes deverad se intensificar nas areas de

pastagem nas quais hoje ja s&o utilizados.

Na Tabela 5 encontram-se as proje¢Ges de demanda de fertilizantes
para o ano de 2008 e as estimativas para o ano 2003.

Tabela 5 — Demanda brasileira de fertilizantes (em 10° t de nutrientes)

rascimento
ltem 1998 2003 2008 01998_200;
Produtos agricolas 5.557 6.446 7.227 30%
Pastagens 280 889 1.702 507%
TOTAL 5.837 7.335 8.929 53%

Fonte: ANDA, 1999a.

O extraordindrio crescimento do uso de fedilizantes em pastagens
(507%), no periodo 1898-2008, esté relacionado com a meta governamental de
fazer do Brasil, a partir de 2002, o maior exportador mundial de carne bovina.
Espera-se, inclusive, que no cofrente ano de 2000, as exportagdes de carne
bovina ultrapassarem US§ 1 hilhdo (EDITORA ABRIL, 2000).

Outro estudc interessante foi realizado pela PETROFERTIL/COPPE-
UFRJ (1892), usando métodos previsionais e considerando diversos cendrios
para a agricultura brasileira e seu rebatimento na demanda de fertilizantes.
Nesse estudo fol previsto, para o primeiro qiiingiiénio da década 2000/2009, o
patamar de produgdo de 110 milhGes de toneladas de grios. Para atender
essa produgdo, mantida a atual produtividade, seria necessaria a incorporagdo
de 43 milhdes de ha de terras novas. Aumentando a produtividade em cerca de
50% (até 1999 o aumento de produtividade alcangou 36%, com relagdo a
1992), inclusive com maior aporte de fertilizantes e melhores praticas agricolas,
seriam necessarios apenas mais 12 milhdes de ha. Além de economizar 31
milndes de ha (mais de 60% da atual area plantada no Brasil), a segunda

hipdtese também reduz investimentos em infra-estrutura, como eletrificagdo
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rural, estradas, armazéns e comunicagdes, devende ser adotada. Esta hipdtese

também atende ans conceitos do desenvalvimento sustentavel.

Com a adogdo da hipdlese mais provavel, o consume de ferdilizantes
atingiria até o final do qlinguénio, 2001-2005, valores anuais da ordem de 6,5
mithdes de toneladas de nutrientes (N-P-K), sendo o consumo de P,0s da

ordem de 2,5 milhdes de toneladas por ano.

ANDRADE et al., em 1998, também realizou estudos prospectivos sobre
a industria nacional de fertilizantes, tendo projetado na epoca, para ¢s anos
iniciais da presente década {2000-2008}, os nimeros expressos na Tabela 6.

Tabela 6 - Balango da oferta e demanda de fertilizantes no Brasil
(projecSes feltas eam 1998}

Praduiocs Oferta | Demanda | Déficit Déﬁcitl(li:{emanda

0}

Nitrogénio (em 10° t de N)

Amdnia 971 1.379 | 408 30

Urdia 471 678 207 31

Fésforo (em 10° t de P.0s)

Rocha Fosfatica 1.435 2.372 937 40

Acido Fosfarico 709 1.3714 662 48

Superfosfato Simples (SSP) 508 642 133 21

Superfosfato Triplo (TSP) 320 486 166 34

Binarios (MAP e DAP) (em 565 808 243 30

10° t de P05 e N}
Potassio (em 10° t de K,;0)

Cloreto de Potéssio 2581 1983 1.704 87
Enxofre
Acido Sulfirico " 3.851 6.097 | 2.245 37

Obs.: ‘Y valores em mithares de toneladas de produto.

@) am 1999 a producdo brasileira (CVRD) alcangou cerca de 350.000
toneladas.

Fonte: ANDRADE et al., 1986

Observa-se que, a excecido do SSP, todos os déficits previstos igualam
ou superam 30% da demanda respectiva, atingindo o maximo de 87% no caso
do cloreto de potassio. Saliente-se também que o enxofre elementar, embora

nao quantificado na Tabela, ¢ totalmente importado, j& que o Brasil ndo possui



21

reservas deste elemento guimico e a sua recuperagac secundaria, em
refinarias de petréleo e na metalurgia de sulfetos, ndo & representativa frente a

quantidade importada, mais de um milhaa e trezentas mil toneladas/ana.

Considerando-se estatisticas da ANDA, verifica-se que a produgdo
brasileira de P,0s fertilizante, em 1988, a partir de rocha nacional, alcangou
1.218 mil toneladas, para o total de 1.867 mil toneladas de P20s de fertilizantes
fosfatados entregue ao consumidor final. Ha, portanto, um deficit nacional da
ordem de 40%, em P,0s. Para o nitrogénio (N} e a potédssio (K;0), os déficits a
partir da produgdo nacional de matérias-ptimas para fertilizantes foram,
respectivamente, de 23% e 83%, no mesmo ano de 1899.

Quaisquer que sejam as projecdes adotadas para o consumo de
fertilizantes no Brasil, verifica-se faciimente que o déficit ja4 existente, a ser
coberto por impottagdes, tende a ser crescente, casc novos projetos nao sejam
implantados, em areas nas guais ocorra viabilidade para tanto.

4.3. Produgio e Consumo de Fertilizantes no Nordeste do Brasil

No Nordeste, como de rasto em tado o Brasil, o consumo de fertilizantes
teve inlcio com a importacdo de misturas N-P-K. Posteriormente, no comego
dos anos 50, foram implantadas as primeiras misturadoras e uma fabrica de
SSP no estado de Pernambuco, hoje desativada. Foram assim dados os
primeiros passos na substituigdo de impottagdes de produtos acabados pela
importagdo de matérias-primas e produtos intermediarios para fertilizantes. As
misturas passaram a ser feitas regionaimente.

Em agosto de 1957 teve inicio a produg@o de rocha fosfatica no
Nordeste do Brasil, com o projeto da Fosforita Olinda S.A. - FASA, em Olinda -
PE, aproveitando depdsito sedimentar de composicdo similar aos existentes na
Flarida e no Norte da Africa, embora em volumes bem mais modestos e com
maior capeamento estéril (EVANS, 1858).

Apesar da competéncia da equipe técnica responsavel pelo projeto,
liderada pelos Engenheiros de Minas Francisco Moacyr de Vasconcellos e
Sandoval Carmeiro de Almeida, ndo foi possivel superar dificuldades,

principalmente externas, que garroteavam a colocagdo do concentrado
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fosfatico no mercado nacional, levando a producdo a ser encerrada em 19638,

em carater definitivo.

Qs fatos que afetaram o projeto da FASA sdoc bem explicitados por
PEREIRA (1870) e VASCONCELLOS (1981) os quais salientam, além das
dificuldades geolbgicas especificas, os altos custos do frete de cabotagem (o
custo do frete Recife-Santos era mais que o dobro daquele cobrado entre
Fidrida-Santos), a cobranga de imposto (& época IVC - Imposto de Vendas e
Consighagdes) ndo incidente sobre o produto importade e, principaimente, a
exigéneia de 6rgdcs governamentais em dimensionar o projeto original em
patamar de produgdc incompativel, fanto com a jazida quanto com a
capacidade financeira dos empresarios locais.

Somente ao final da década dos anos 70 e inicio dos anos 80, o
Nordeste retomaria a produgdo de matérias-primas e produtos intermediarios
para fertilizantes, porém, fora do dmbito dos fosfatados. A implantagdo do Pélo
Petroquimico de Camagari-BA, permitiu a produgdc de nitrogenados e a
explotacdo dos depdsitos potassicos de Taquari-Vassouras-SE, deu inicio &
moducdo de cloreto de potdssic no Brasil. Em termos de rocha fosfatica no
Nordeste, apenas em 1998, ou seja, trinta anos ap6s o fechamento da Fosforita
Olinda S.A., o Grupo Galvani, utilizando técnicas de concentrag@o a seco,
desenvolvidas no Brasil, retomou em irecé-BA a producdo de cancentrado
fosfatico na Regido.

Especificamente com relagio ao Nordeste, as Tabelas 7, 8, 8 e 10,
respectivamente, mostram a capacidade instalada de produgéc de matérias-
primas para fertilizantes, a capacidade instalada de produgdo de produtos
intermediérios para fertilizantes, a produgdo de matérias-primas e produtos
intermediarios para fertilizantes (periodo 1994/1998), bem como o consumo de
fertilizantes no periodo 1995/1969.

A Figura 3 mostra a localizagao dos depésitos de fosfato e potassio, bem

como das unidades produtoras de fertilizantes basicos na Regifo.



24

ye-uesewss) 9p ooluwinbosjad 0] OU SEPEZIEIO] 'SRIOPILIASUOY SBLISNPU] SENN0 B BPEURSIP
o oednpoid ens ep euUoIEW apuelb e epeposse ens aseIqI) € ssjuezius) eled odUNjNs oploe 80310} 0s eqrered v ()

6661 'SILNVZITILYAL 30 HOLAS ODLLS|iVLSH ORYNNY :31NO-

oaunNs

s 000'62F 0ge 0EE 00€°} - £ vg-uedewen | () eqeied| OpRY

T/-3HON 09LNyINS

- 000°G) 101 0ce 0% = . op erzn’| eieg {yajold| OpRY

ve — 3ise0 ooUnyINs

- 000°0€ 00€ 0ce 001 ) - op OSOWIWN jueaeS | OLRY

ogdelaupy | eoneIso

0€Z LE 006601 00¢ 0ee Go¢ 0've - vy — 999 goal]| eyooy

BIFIUY

AR 4 T4 000'9¥%E oyvE G9E 000°) - z'zg | ag-sewsluese|  seiqoliod | BIUOWY

BiplUY

G98'€67 006 LSE GZe 1¢1 00L'3 . z'ee vg-uedewe)| seigonsd| Bluguly
(ouep wa) | (ougn we) | [ENSN Xep (ppwo) | “0°%d N

saUSBLINU 2nsn (oue/p wd) [2ulWou sajuainu ap oedez|eoo gsaidwg | opdId

ap |el1ol | “ednpold ogdesado apepioede) | woabejusoiad
op awbay

a1S0pION oY sSjuezie) eied sewnd-seuglety ap opdnpoid ap epefeisul apepioede) - L ejpqel




25

epepoduw BUI0I WD oS} 4SS v ()
(6661-5661) SIINVZITILYIS 30 HOL3S OILLSILYLS3 OI¥YNNY Bjuo

| '8 9eg /v |98v9ze |18E187 [G69°0vC |8eL¥Ze |S9E6IT 0%
€9l yob 6y  |GepES  |cecee | LI¥9E  [GLETE  |9lZEC () 50%d |
£'E L6980 |668°ZLE |86ESSE |LETG0E [LOLBYE |999°ELE N
| b9 €/656/ L [LoB 8L |¥BLOZS | | LB VEE L |81 GE') |1B9'6OL') onpold
wayl
e ec5. | sees | .66L | o966l | gesL | weBL |
1

(ouzp ws) spueze) led soLgIpawLISI soinposd o sewiid-seuglew sp euRsspiou oednpoid — 6 Blogel

6661 'SILNVZITLLYIE 30 HOL3S OJILSILVLS OIYYNNY Bjuo

3§ - seinos olssejod
089'80¢ |008¥LG | OEE | G9E | 096 109 - | T -Se/\/ uenbe], QuAD | epaeioD
Y - LON

002’9} 00006 00¢ | 00F 0G¥ - |o'sb| - op eizn ejueg fiusjold (od) dSS

000°L2 000°0G1L | 06¢ | 00¢ 009 - (o'gb| - vd - selapue) JIH9)0.d (od) dSS

085 ¥l 000°L8 0/¢ | OEE 00t - [0'8L] - Vg - OSOWIN IUeA|BE) (0d) ISS

82t Ly 009'6¢¢ | 8CE | 9EE 00L - (o'gL| - vg - uedewe) Hajeiqly (od) dSS

Gpl'eGl PG20ee | GLE | S8E 050} - - |o'oy Vg - uedewe) seIqoNsd elRdn

0z8°09z 000495 | Slg | 69 | 008} T - |o'oy| IS -sessfueie| seiqonsd Br2IN

oluowe

59¢°61 yyeL6 | 0BE | S¥E | 892 - | - 1zz| wva-uedewe)|ouoquecoNi Sp 01EINS

oluglue

Z58°¢) 00249 Ove | OVE 08l . - |p1z| v -uedewe)d jUOBIRN | 9P oleling
(ouep wid) ouep |lENsn| Xen of 0% [%0°d[ N

seuauiny | wa jensn | OUE/P WS | wo feunuou jes0] esaldwy omnpo.id

ap eyl | oednpoid ogdesado | apepioeden | SSIUSLINU Sp
ap swlbay wabesoisg

8159PI0H OU sdjueziie) eizd souplpauLaill sonpoid ap ogdapoid sp 2pejeisul apepioede) - g BloqEL



6

oA . )
- ' L S N LBIBOCALS (DY

Escala

O

30q ki,

o Bk & i e o e
«“’u‘u. At K ‘.”.] | PRI AL

ARG e 5 dab QLY

‘,;un 3 -n ¢ yyevia olnoDa E
i Fars Es
w i e Q_H,c T ;:; JDREP:‘ULISTA(N
5& PR Ly h’"‘ P i 5'rxr‘~
g k el l u-
‘\.
—"'*hi M!_zm luy i X
w* fkﬂ e o"fﬁ'i;:

iurw ke
4 i :ANI’A “uza na

NORTEIFBP}

lu
heaps ARWOPQLS |M)

TEESE
RAR JEITAS [FBN)

[, A

 at
¥ ®hap st er

™ LN { Wfastuo besie'r - Sk e
o m s {FEe) a IFBN}
v Lot e *Bcdp-& & LAY . — (FBP}
T -3 A S JIM B .
P 4 ’ L ml\?“ A

S -

)" . e 0 I'j;ﬁ;‘i‘"r s
- e " - [N ’
- i [ e

Al ,ﬁlr“lL}tiw* pr a2 B s ey .;r WWF\‘M‘;‘!M!‘%@”’ g i i O S SR ok

.,-- !

M k.
)luui“ d ’#g k’,.::-::ﬁ'g,“w- k’rh& e ! Legenda
o i MUNAS - ‘M‘“’E . '
i . + “d .
(K) Mina tfe Potaésm o 4@ PR ] » Capital
ja de Fogfale GEARL AR ‘ b awde R
(FBP) Fabr £a deRertilizantgs | | ' P AlG . ' Oy s
Fostalados ™ v o s Wb s j tras cldadan
{FBN) Fhbrich de Fertit®antes ! L LN .
N,U,J?énados e ‘) —/ j.,....—' ==ty }me.&k b e atrovls
Y h j - .‘ E ¥ ~"-
AT AN egpiRiTG y
? 3 TR , 5%'\?& T —Rodovis

Fonte: BOCHICCHIO, V. R., 1998, com adaptagdes do autor

Figura 3 - Localizagdo de depdsitos de fosfato e potéssio, bem como de
uhidades produtoras de fertilizantes hisicos no Nordeste do

Brasil
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Tabela 10 - Consumo de fertilizantes ne Nordeste, expresso em toneladas(®}

Perfady 1895/1399

Ano *2 5

Q9 —

Estado 1995 1996 | 1997 1998 res | 58

o
Maranh&o 26608 79.081| 92473| 133528 103.582| 22,0
21307| 35072 39745| 57.315| 43794 197
Piaul 126671 21250 22718 24.833| 28.379| 234
5491l 9192] 9748| 10535| 12238) 222
Cearé 13223 15935 23041] 22315 171068 68
5501| 6630| 9445| 9482| 7.338) 7.4
Rio Grandedo|  34.384| 28828 38.885| 45281| 38.581 2.9
Norte 13033 12003| +t4.926{ 17.503| 15070 2.0
Paralba 37655 37103| 46.780| 41.780] 29378 -64
1a.087| 14.400| 17.232| 16521 11512 -5.2
Sormambuco | 158.164| 180.183| 189.613| 157.858| 129.848| -50
a3+88| 66148 70473 et110] 51202] -54
Alagoas 330508 | 236.123| 210.578| 200.098| 162.792| -8,0
go112| 92778| 79.408| 76488| 57.215] -120
Sergipe 4895 18420| 18.563| 22328] 17.253| 37
5693l 7708| es597| 8825 7.008) 53
Bahia 265450 525.718| 611.308| 68361g| 691642 104
187.986| 198.474| 222338| 251810 267.994| 9.3
TOTAL F 016.653| 1.443.541 | 1.253.961 | 1.345.644|1.218537| 46
407298| 443114 468.915| 508.377| 473370| 38
Total de N 1159021 121.784| 122.031| 135.484| 119988 1.0
Tomide PO, | 120.494| 144016| 161.787| 184200| 153017| 43
Total do KO | 157.02| 177.314| 186.097| 209.693| 200367| 6.1

Fonte: ANUARIO ESTATISTICO SETOR DE FERTILIZANTES (1995-1999)

(*} O nimero superior indica o total em produtos; o inferior expressa os

nutrientes
Verifica-se pelas tabelas anteriores que afu

suficiente em uréia e cloreto de potassio, 0s quai

regides. As importagoes regionais destes produtos, gua

almente ¢ Nordeste & auto-
s exporta até para outras

ndo ocorrem, revelam
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simples oportunidades comerciais, porém, nunca prementes necessidades. Ja
com relasio aos fosfatados, 3 sifuacdo é bem diferente, devido & caréncia de

nroducdo e ds necessidades agricelas regionais.

O P,0s & praticamente todo importado, seja sob a forma de rocha
fosfatica para a produgao de SSP, seja sob a forma de TSP ou MAP. Apenas a
Galvani, no municipio de Luiz Eduardo Magalhdes (ex- Mimoso do Oesie-BA) e
a Cibrafédil, em Camagari-BA, utilizam o concentrado de Irecé-BA, em suas
nrodugdes de SSP. Em 1888 a contribuicio da racha baiana foi pouco inferior a

10% do consumo regional em Pz0s. Para o cotrente anoc espefa-se que essa
contribuicdo alcance de 20 a 25% da demanda.

Consideranda projecdes anteriormente citadas (ANDA,1998), verifica-se
que a demanda de fertilizantes no Nordeste devera crescer cerca de 36% no
periodo 1999-2008. Apesar do ano de 1899 ter apresentado retragdo na
demanda de fertitizantes, principalmente em face dos problemas econdmicos
gerados com a desvalorizagao do Real, sua referéncia como inicio de um
periodc dard maior seguranca as projegdes, que manterdo aspecto
conservador. A Tabela 11 apresenta as perspectivas de crescimento
constantes do trabaiho da ANDA (1888 a).

Tahela 11 - Projecio de crescimento do consumo de fertilizantes (1888-2008)

Brasil 30%
Centro 31 %
Sul 19 %
Norte / NE 36 %

Fonte: ANDA, 1989 a.

Considerando-se a projegdo de crescimento do consumo de fertilizantes
para o Nordeste (1999-2008), verifica-se que a previsdo de aumento médio
anual, de cerca de 3,5%, & inferior & média entre 1995-1899, que é de 3,8%, ao
ano, em termos de nutrientes. No mesmo periodo, 1895/1889, o crescimento

real no consumo de P,Os foi de 4 3% ao ano.

Adotando-se o percentual mais conservador, de 3,5% ao ano, constata-

se gue para atender ao consumo de fosfatados projetado 'para 2007, com
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bastante parciménia, em cerca de 203 mil toneladas de Pz0s, havera a
necessidade de substancial ampliagio das importagfes. Note-se que, em
1999, mesmo considerando-se como produgdo nordestina o SSP feito com
rocha importada, o total de P,0s regionalmente elaborado nao atingiu as 50 mil
toneladas. Considerando que a capacidade regional instalada para SSP € da
ordem de 100 mil toneladas (ANDA, 1998), a diminuigdo da produgdo so pode

ser devida a problemas operacionais efou econdmicos, frente a importagGes
com methores precos.

A Tabela 12 apresenta proje¢Ses de cotisumo dos nutrientes N, P20s e
K.O, no Nordeste. A andlise da mesma deixa antever que, pelo menos até
2010, havera auto-suficidncia regional em N, com relagdo & atual produgio,
existindo ainda grandes excedentes exportdveis. Quanto ac KO, apenas a
partic de 2007, na hipétese de maior demanda, ou somente apds 2010, na
hip6tese de menor demanda, a Regido deixard de ser auto-suficiente, ainda
com relagac & atual produgéo. No que diz respeito ao P20y, verifica-se desde ja
uma absoluta caréncia, a qual continuara a ser suprida com o crescimenio de
impartagdes.

Para evitar o excessivo aumento da dependéncia externa, urge serem
analisadas altermativas que possam minimizar a aquisicdo de fosfatados
importados, possiveis de serem produzidos no préprio Nordeste, a partir de
depdsitos regionais de rocha fosfatica.

Tabela 12 — Projegdes de consumo de fertilizantes no Nordeste, para os
anos 2003, 2007 e 2010 (em 10° t)

Produgdo | Consumo | Demanda em | Demanda em Demanda em

Nutriente ?;Léﬁ l:«;tigeg 2003 2007 2010
(tyl (2y (1) ] (2) | (1) (2)
N 369 120 138 125 158 130 175 134
P,0s 49 163 176 | 181 201 214 | 223 243
K,O 348 200 229 | 253 263 321 292 383

Fonte: ANDA, 1999 a, com adaptagdes do autor: ( 1) adotando-se percentual de
crescimento global de 3,5% a. a.; ( 2 ) adotando-se os percentuais anuals de
crescimento real, vigentes no perfodo 95/99, ou seja: 1,0% para N; 4,3% para P,Os e
6,1% para K;0.
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4. A DISPONIBILIDADE DE_MATERlAS—PRlMAS PARA A PRODUGAO DE
FERTILIZANTES NA REGIAD NORDESTE

Pelas projecdas de demanda previstas pela ANDA, pels mencs até
2010, o Nordeste sera superavitario em N e K. Quanto a este Gltimo nuiriente,
em face do grande déficit nacional, existem estudos em andamento na CVRD
objetivando viabilizar a lavra em Santa Rosa de Lima — SE, utilizando-se o
processo de dissolugdo em profundidade. Em face de tais dados, surge o P

como o nutriente chave na possivel diminuigdo da importagdo regional de
tertilizantes.

Segundo Damasceno et alli., 1988, depdsitos fosfaticos, conhecidos na
Regido Nordeste ocorrem nos Estados do Maranhdo, Ceara, Pernambuco e
Bahiza. No Maranhio as reservas sao de fosfato aluminose (Trauira, Pirocaua e
{tacupim}, ndo se prestando & produgido de fosfatados soliveis convencionais.
No méximo, a exemplo da jazida de Lam-Lam, no Senegal, poderiam ser

utilizados em processos produtivos de termofasfatos.

No Estado do Ceara, os depdsitos fosfaticos ocorrem associados
2o urdnio e se localizam na Fazenda ltataia, municipio de Santa Quitéria, 220
km ao Sul da capital Fortaleza. A INB — Indistrias Nucleares do Brasil S. A.,
detentora dos direitos minerdrios da area, estima as reservas lavraveis de
fosfato uranifero em cerca de 79,5 milhdes de toneladas de minério, com
11,17% P20s & 988 ppm de Ui0s. Além de dificuldades especificas, relativas ao
beneficiamento do préprio minério, as reservas de ltataia estdo comprometidas
com a necessidade de equacionamento do problema do alto teor de urénio
nelas contido. Estando o urénio na rede cristalina da apatita, sua recuperagéo
sd & possivel a partir do &cido fosférico produzido, ou seja, o concentrado nédo
pode ser utilizado diretamente. Tal impossibilidade inviabiliza a produgéo local
de SSP e TSP, fertilizantes largamente usados na Regido Nordeste.

Quanto &s reservas fosfaticas de Pernambuco, situadas nos municipios
de Olinda & Paulista, vizinhos a capital Recife, embora da ordem de 6.3
milhGes de toneladas de P.0s (FUSARQC et. at,, 1887), nac podem as mesmas
ser atualmente lavradas, Além de restrigbes ambientais, relaciohadas com

nascentes de dgua potavel e defesa de manguezais, a acelerada urbanizagao
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do Recife incorporou as éreas das jazidas em seu processo de expansao.
Qualquer tentativa de lavra a céu aberto seré tolnida pela existéncia local de

anteriormente pela FASA — Fosfarita Olinda S. A. (PEREIRA, N.M., 1870}, se

mostrou absolutamente antiecondmica.

grandes conjunios habitasionais. Por outra lado, a lavra subterrdnea, tentada

No Estado da Bahia sdo conhecidas duas jazidas de fosfatos: a primeira
em lrecéd e a segunda em Angico dos Dias, municipio de Campo Alegre de
Lourdes. De acordo com citagdo de DAMASCENG et alli., 1988, os depdsitas
de irecé tém origem orgénica e sdo associados a rochas do grupo Bambul.
Segundo MONTEIRQG, 1995, o minério superficial, resultante da lixiviagao dos
carbonatos assaciados, constitui um depdsito fosfétiéo supergénico, passuindo
uma reserva medida de 3,82 x 10°® toneladas, com um teor médioc de 14,72%
P,0Os. O minéric primério subjacente tem reservas medidas de 8,2 x 10°

toneladas e reservas indicadas/inferidas de 30,68 x 10° toneladas, ambas com
teor médio de 17,7% P20s.

Atualmente, a empresa lrecé Mineragdo Lida., utitizando processo
préprio de concentragido a seco, em face da dificuldade de dgua na regido, esta
produzindo um concentrado comercial, utilizado na produgdo de SSP, no
prépric Estado da Bahia. Prevé-se para o corrente ang a disponibilidade de
cerca de 120.000 t de concentrados, com 33/34% P,0s Mesmo considerandg-
se a recuperagio glabal da ordem de 75% (lavra + beneficiamento), o minério
supgrﬁcial medido sera apenas suficiente para cerca de 11 anos, aos niveis
atuais de produgéo.

As reservas de minério primario, embora de maior volume, ndo sS&o0
susceptiveis de concentragao a seco, principalmente em face da forte presencga
de carbonatos. Estudos realizados pelo Rajasthan State Mines & Minerals Lid.
(ndia) e pelo Centro de Tecnologia Mineral (Brasil}, a partir de amostra media
daguele minério, fornecida pela CBPM — Companhia Balana de Pesquisa
Mineral, detentora dos direitos minerarios da area, confirmaram a presencga de

cerca de 45% dolomita e 6% calcita, no minério primario.

Os ensaios de flotagdo em bancada realizados na india e no Brasil

permitiram definir alternativas de processo, a serem confirmadas em usina
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pilota, que certamente possibililarao a obtengao de concenirados comercials,
com baixos teores de carbonatos, a partir do minéria primario de lrecé. O futuro
aproveitamento desse minério serd portanto fungac do egquacicnamenta do
problema de disponibilidade de agua na regido, hoje sabidamente inviavel para

o estabelecimento de qualquer circuito normal de flotagdo, em carater
industrial.

A outra jazida fosfatica existente na Bahia estd em Angico dos Dias,
localidade situada a WNoroeste do Estado, no municipio de Campo Alegre de
Lourdes, tendo extensdo para o fronteirigo municipio de Caracol, no Estade do
Piaul. Os estudos ali realizados pela CBMM — Companhia Brasileira de
Mineragdo e Metalurgia, entdo detentora dos direitos minerérics da area,
levaram & definigio de um corpo carbonatitico de idade Pré-cambriana,
mineralizado em fosfato. O complexo Angico dos Dias & caracterizado pela
presenca de mineralizages de apatita, disseminadas tanto no metacarbonatito
inalterado guanto no seu produto de alteragio.

Dentro de uma faixa inicialmente prospectada de 6 km?, foram coletadas
608 amostras de solo para andlises geoquimicas e feitos o mapeamento
geolégico e levantamentos radiométricos e magnetomeétricos em escala
1:10.000. Delineadas as anomalias foram entdo escavados 2.500 m> de
tincheiras, 130 metros lineares de pogos e coletadas 758 amaostras, permitindo
determinar uma area mais promissora, com 3,2 km?, a qual foi mapeada em
escala 1:2.500. Na &rea alvo foram testemunhados 1.800 m de furos de sdnda
e escavados 135 pogos de pesquisa, dispostos em matha regular, objetivando
qualificar e quantificar o minério residual.

Segundo SILVA et alli.,, 1988, o Complexa Angico dos Dias & composto
por rochas comagmaticas, constituinda uma associagdo carbonatitica
precambriana, contendo predominantemente sienitos e carbonatitos, com
algum piroxenito e lampréfiro. Como principais peculiaridades do complexo sao
citadas: a) alto contetido de apatita no carbonatito superior a 14%, em média;
b) nao foi observado qualquer fendmeno de fenitizacéo; c) os contetdos de Nb,

Th e U das diversas litologias sdo anormalmente baixos; d) as rochas
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principais, carbonatitos e sienitos estao deformadas; e} a idade geologica do

carbonatito foi determinada em 2011 + 6 Ma.

Oulra importante paricularidade é o fate do complexo nao ser do tipo
anelar, forma mais comum em seqléncias com carbonatitos. As rochas que
constituem o complexo estio dispostas segundo a diregéo regionat NZ0E,
apresentando formas tabulares, com extensdo em superficie a 2250 m, targura
aparente minima de 1.250 m e espessura superior a 50m. Processos
supergénicos permitiram grandes alteragdes, dando arigem a instalagéo de um
manto de intemperismo, que hoje se constitul em um importante depdsito de

fosfato residual (apatitito), cuja espessura média & de 10m, podendo alcangar
23m.

As diferentes caracteristicas do minéric residual séo resultantes das
facies originais da rocha priméaria. A facies biotita-apatita sovito, por exemplo,
deu origem ao minério fridvel rico em vermicuiita, com teores de até 15% P»0s.
O apatitito consolidado possui teores de Pz0s superiores a 20%. No entanto, o
minério mais comum, com 15 a 20% P;0s, & constituido por apatita de
granulagdo grosseira, em matriz predominantemente composta de argilo-
minerais e 6xidos/hidroxidos de ferro.

PAULC ABIB ENGENHARIA, 1987 ¢ 1888, LIBERAL, 1988 e KAHN et
alli., 1990, analisaram as principais tipologias do minério residual de Angico dos
Dias/Caracol e teceram comentdrios sobre o seu beneficiamento e
aproveitamento econdmico. PAULO ABIB ENGENHARIA, em fung¢io dos
dados obtidos durante a fase de pesquisa, estabeleceu a distribuigdo dos tipos
de minério residual visualizada na Tabela 13, também adotada por KAHN et
alli., 1990.
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KAHN et alli., 1980, mostram que os vérios tipos de minério descritos
para a jazida de fosfato residual de Angice doz Dias apresentam os mesmos
constituintes minerais (apatita, oxi-hidroxidus de ferro, minerais micaceos,
anfibélio, quartzo, feldspato e piroxénio, dentre outros), variando apenas suas
proporgdes, o que se reflete, no entanto, em comportamentos diversos nos
processos de beneficiamento. Aqueles autores admitem, a pattir de
experimentos realizados, constantes das Tabelas 14, 15 e 16, que a lavra
seletiva do minétio mais rico e seu beneficiamento mais simples (cominuigdo
grosseira, lavagem, classificagdo e separagdo magnética) podem petmitir
concenitrados com 30 a 36% P,0s, com recuperacdes de até 80% do fosforo
contido, em fungdc da intensidade do campo magnético. Salientam ainda os
mesmos autores que ufiizando concentragdo por flotagde podem ser
aproveitados todos os tipos mineralizados, produzindo-se com 0s mesmos
concentrados de teores superiores a 36% P20s, com recuperagdo global do
fasfore contido da ordem de 80%:; tais concentrados apresentam caracteristicas
quitmicas adequadas & fabricagéo de 4cido fosfdrico, SSP e TSP.
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A aceitagdo da viabilidade t&cnica e ecandmica do aproveitamento do
indin fasfalics residual de Angice dos Dias/Caracol, tamhém & expasta por
LIBERAL (1988) concordandu cor estudos da PALLO ABIB EMGENHARIA
(1987 e 1988) os quais também incluem ensaios de concentragdo gravitica que
incorparam o uso da separagdc magnética a umido, utilizando o minéric mais

rico, para a produgdo de concentrados comerciais.

Constata-se, portanto, a viabilidade de concentrar por flotagdo os
diversas tipos de minérios que ocorrem em Angico dos Dias/Caracol e por
separagdo magnética a (mido, o minerio mais rico, conhecido como apatlitito e
apatitito recristalizado. PAULO ABIB ENGENHARIA S.A. (1987 e 1988) afirma
que o concentrado de flotagdo possivel de ser obtido em Angico dos
Dias/Caracol, podera ser o concentrado brasileiro de mais altos teores em P30s

& mais baixos teores de R,03 e elementos radioatives.

Deve-se notar, porém, que a flotagdo pode exigir volumes de agua até
da ordem de 10,5 m*t de minério alimentado & usina de beneficiamento g, no
caso da lavagem/classificagdo e separagdo magnética, o consumo de agua
chega a 3 m%t de alimentagéio (LUZ e ALMEIDA, 1988).

Considerando-se exclusivamente as reservas medidas de mingrio
fostatico residuat em Angice dos Dias/Caracol, constantes nos Relatérios de
Pesquisa (MINERAGAO DIADEMA LTDA., 1882, LIBERAL, 1989), pode ser
estabelecida a disponibilidade de minéric censtante do Quadro 1.



Quadro 1 — Reservas medidas de minério

dos Dias (BA) 2 Caracat (P}

40

fosfatico rasidual em Angico

Tipo de Mineric toneladas de 0 Tonsladas de |
Lol minério % P20s P,0:

Apatitito + Angico dos 6.780.525 22,04 1.494 428

Apatitito Dias

recristalizado

Apatitito Caracol 1.364.000 19,40 264616

Subtotal Angico dos B.144.525 21,60 1.758.044
Dias + Caracol

Qutros tipos Angico dos 8.250.848 11,11 916.689

{micaceo, Dias

magnesianc e

carbonatitico)

Reserva Angico dos 16.395.373 16,32 2.675.713

medida total Dias + Caracol

Fonte: MINERAGAO DIADEMA LTDA., 1992 e LIBERAL, 1889

Para o beneficiamento a umido do minério, salientando-se a
necessidade de 5 a 10 toneladas de 4gua para cada tonelada de minério, as
possibilidades seriam a captagéio no Rio S&o Francisco (cerca de 130 km de
distancia) ou o abastecimento via pogos subterrdneos petfurados nos aqliiferos
da bacia Maranhac/Piaut,

em distdncia compativel com a viabilidade

aconémica do processo.

Tendo em vista a excepcional caréncia de agua em Angico dos
Dias/Caracol, onde a pluviosidade é inferior a 400 mm/ano e a evaporagdo
superior a 2.000 mm/ano, uma alternativa de concentragao a seco do minério
residual foi estudada pelo CETEM, dentro de um projetc PADCT/GTM, co-
patrocinado pelo Grupo Galvani, atual detentor dos direitos minerarios da area

e responsavel por operagéo similar de conceniragao a seco, em lrecé-BA.

Os estudos de caracterizagdo mineralogica e tecnoldgica foram
realizados em uma amostra com a composigdo expressa na Tabela 17, por
NEUMANN & ALCOVER NETO,1999. Posteriormente, LINS & MONTE, 1999,
efefuaram testes de bancada, para concentragdo a seco, em aliquota da

mesma amostra.
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Tabela 17 - Composigdo quimica da amostra representativa do minério
fosfatico residual de Angico dos DiasfCaracol

Gxidos & Concsntragic Qvidos e Coneantracio

Elementos (%) Elemenios (%)
SiO, 26 P20s 17,70
TiO; 0,70 P.F. 7.85
Alx0Os 10,00 TR2O3 8,75
FezOa 12,10 Total 97,19
Mgo 0,28 U < 10 ppm
MnO 0,867 F 1.150 ppm
Ca0 20,70 Sr > 5.000 ppm
H,O 6,29 Ba > 5.000 ppm
Na,O 0,15 Th ., 5 ppm

Fonte: NEUMANN & ALCOVER NETG, 1898.

Por ser bastante elucidativo, transcreve-se, a seguir, o resumo executivo

do trabalho realizado por NEUMANN & ALCOVER NETO, 1989

“A caracterizagio do minério fosfitico de Angico dos
Dias/Caracal mostrou constituigdo mineraldgica simples e favordvetl ao
processamento. Predominam apatita e quartzo, caolinita, fosfatos de
aluminio tipo crandallita e éxidos/hidréxidos de ferro, além de iimenita,
feldspatos, titanita e goethita subordinados. Uma caracteristica do
minéric & a sua bimodalidade, com apatita mais grossa e melhor
liherada & apatita fina em aglomerados com matriz de caolinita,
fosfatos de aluminio secundarios e dxidos/hidréxidos de fervo.

As fragdes acima de 150 malhas apresentam os meihores
teores de P,0s, acima de 20%, e concentram mais de 80% do total do
fosfato em menos de 60% da massa. Acima de 270 malhas
concentram-se quase 87% do fosfato, em menos de 66% da massa.
Os finos (-400 malhas) representam 10% do P,0s em 30% da massa,
de maneira que a perda de fosfato em eventual corte é
proporcionalmente reduzida.

O total de magnéticos (até 10 kG) na amostra deslamada (+400
malhas) € de 26,8%. No caso de corte a 150 malhas, a fragao
magnética a 10 kG representaria por volta de 23% do total da massa,
de maneira que deva ser possivel conservar por volta de 80% do
fosfato em aproximadamente 35% da massa. Numa eventual amastra
classificada em 270 malhas, contendo 87% do P.0s em 86% da
massa, uma separagio magnética a 10 kG eliminaria mais 25,6% da
massa, concentrando os 87% do fosfate em 40% da massa.

A andlise de imagens proporciona uma previsdo de
concentragdo da apatita em separac@o ideal, em funglo de teor de
apatita, sua recuperagio e o descarte de massa. E possivel antever,
por exemplo, um concentrada com aproximadamente 90% apatita
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(correspondente, a grosso modo, a 38% de P,0s), com recuperagao da
ordem também de 80%, e descarte de massa de 55%.

Simulando-se utn corte granulometrico a 150 ou a 275 matas,

o w0 G apatita do retids scbe parg, ragnectivamente 53 e 56.1% de
apatita, uma vez que as fragdes mais finas contém teor do mineral
abaixo da média. Ndo ocorrem, no entanto, incrementos substanciais
no teor de apatita do concentrado; considerando-se classificagcao e
separagio ideal, pode-se prever um concentrado de granulometria
acima de 270 malhas com teor de 91% de apatita (por volta de 38,6%
de P0s), recuperacdo global da apatita de praticamente 80%, e
descarte total de 65% da massa. O mesmo teor pode Ser obtido com
corte a 150 malhas, mas a recuperacgdc global de apatita cai a 72,7%,
por conta de um descarte de massa total de praticamente 68%. Essas
projegies indicam a conveniéncia de se incluir algumas fragdes mais
finas no processamento, uma vez que a perda de fosfato fazendo-se o
corte a 150 malhas & considerdvel, mas na dependéncia da
conveniéncia também para o processo aplicads, uma vez que as
simulagdes sempre utilizam separagao ideal.”

As pesquisas realizadas por LINS & MONTE, 1998, conguanto

ainda nao publicadas, permitem explicitar os seguintes pontos:

o aumento da intensidade do campo magnético (até 21.000 G}
resulta em aumento da remogio de ferro, bem como elevagio dos
tegres em P,0s, no coricentrado ndo magnetico;

os melhores resultados nos ensaios de separagac maghética de alta
intensidade, a seco, foram obtidos com a fragdo — 1,19 + 0,074 mm,

apss o material ser submetido & atrigdo,

a recuperagio de P.Os no concentrado nao magnético atingiu pouco
mais de 60% do fosfato contido na amostra original, obtendo-se

teores de P»0s no concentrado, superiares a 37,0%;

nos concentrados ndo magnéticos de maior teor em P20s, os teores
de Si0Q,, Fe:03AL0s e MgO, estao, respectivamente, ac redotr de
19,1%, 1,5%, 1,8% e 0,3%, demonstrando a possibilidade de
obten¢ado de concentrados adequados & produgao de acido fosférico

a fosfatados soliveis, por concentragao a seco.

Os resultados j& obtidos a $edo, aliados aos dados de separagéo

magnética a Gmida (KAHN et alli., 1990), permitem concluir que a concentragéo

a seco do apatitito e do apatitito recristalizado, 0s quais representam cerca de

56,7% do P;0s contido no minério residual de Angico dos Dias/Caracol, & uma
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operagao plenamente viavel. Tais minérias, alem de possuirem malor teor de
P20s “in situ” do que a amostra estudada no CETEM, registram feores de SiO,

e¥prassivamente inferiores aos da amostra ia referida.

A grande vantagem de ser possivel a concenlracdo a seco de pouco
mais da metade das reservas medidas, & a possibilidade de reducgdo das
necessidades de agua. Projetando-se, por exemplo, uma recuperacac global
de 75% do P;0s contido (lavra + beneficiamento) e levando-se em conta que a
vida Uil de um depdsito mineral nonmalmente ndo deve ser inferior & faixa entre
18/20 anos, em qualguer estudo mais acurado de viabilidade econdmica,
chega-se a um valor maximo de produgdo possivel em Angico dos
Dias/Caracol da ordem de 108.000 t/fano P.0s, ou seja, 300.000 tfanoc de

concentrado fosfafico, a 36% P,0s, segundo dados do Quadro 1, permitindo
seu amplo uso industrial.

Considerando-se o teor médio da reserva medida (16,32% P:0s} e a
recuperacdo projetada (75%), cada tonelada de concentrado a 36% P2Os
requerera 2,94 toneladas de minério. Considerando-se, ainda, que seja feito
um excepcional projeto de recuperagédo de agua, no casc de beneficiamento
exclusiva por flotagio, atingindo-se a baixissima taxa de 5 toneladas de agusa
por tonelada de minério, havera a necessidade de um aporte hidrico da ordem

de 550 m¥h, o gue representa o consumo de uma cidade com cerca de 65.000
habitantes.

Caso metade da reserva venha a ser recuperada por concentragéo a
seco, a metade restante terd um teor médio de 11,11% P20s. Neste caso, e
considerando que cada tonelada de concentrado a 36% P20s requerera 4,32
toneladas de minério, mantidos os mesmos parametros anteriores, sera da

ordem de 810 m*/h, a necessidade de agua para o beneficiamento.

Uma solugdo mista, com metade do concentrado sendo produzido a
seco e a outra metade por método tradicional de flotagdo, reduziria as
necessidades de dgua, no casc acima, para 403 m3Mh. De uma maneira geral,
qualquer que seja o consumo de &gua, a solugdo mista reduzira em cerca de
26% as necessidades hidricas de um processo de concentragdo convencional,

caso aplicado a toda a jazida.
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Assim sendo, desde a concepgac do projeto basico de beneficiamento, a
alternativa de uma solugdc mista para a concentragdoc do minério fosfatico
residual de Angico dos Dias/Caracol, tem que ser considerada. Jd& o minéria
primério, de uso futuro, cuja exist&ncia estd provada, sem contudo existirem
guantificagbes do mesmo, somente poderd ser beneficiado por métodos

convencionais de flotagao, em face da presenga acentuada de carbonato de
calcio, associado & apatita.

Segundo informagdes do engenheiro de minas Normando Lins, da Shaft
Consultaria Ltda. (RJ), possuidor de larga experiéncia na perfuragio de pogos
profundos em sedimentos, a descoberta da presenca de grabens e seus
lineamentos, em regides da borda sudeste da Bacia do Pamaiba, no Estada do
Plaui, em &reas prdximas da fronteira com o Estado da Bahia, tem permitide a
perfuragéo de pogos naquela drea, com profundidades entre 600 e 900 m,
apresentando vazdes compativeis com as necessidades do projetos de
mineragéo. Em face de trabalhos anteriores, julga agueie técnico ser viave! a
existéncia de grabens a distdncias da jazida da ordem de 30 km, o que
permitiria a obtehgfo de vazdes expressivas, até com cerca de 400 m/h, em
funcéo do rebaixamento a ser efetuado no pogo.

Consideranda para a distdncila mencionada o custo de
R$ 140.000,00/ km, para a linha de adugéo de dgua, R$ 800.000,00 o custe de
perfuracdo e instalagdo do pogo, € R$ 200.000,00 de despesas eventuais,
haverd a necessidade de uma inversdo inicial de R$ 5.000.000,00, para
possibilitar o uso de dgua subterrdnea no processo de concentragdo do
minério.

Ja a implantagdo da unidade de concentrag@o devera custar cerca de
R$ 50,00 por tonelada de concentrado produzide por ano, ou seja,
R$ 15.000.000,00. Essa estimativa considerou pardmetros levantados em
recentes instalagdes que produzem concentrado fosfatico em lrecé-BA e
Lagamar-MG, bem como incorporou dados atualizados de antigo projeto
(PAULO ABIB ENGENHARIA S.A., 1988a), além de prever a confratacéo da

lavra com terceiros. Pode ser estimada a seguinte distribuicdo de inversdes
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fixas. As inversdes previstas na mineragds se encontram explicitadas na

Tahela 18,

Tabela 18 — Cranograma de Jesemboiso para a implantagio da mineragdo
em Angico dos Dias (em R$ 1.000,00}

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
Atividades 2 2 e e g g
e 2 | ® jo B |o 8 o B gl
“g | |TE | |TE |[TE | TOTAL
] b @ ] a b4
1. Projeto basico 300 - - - - - 300
2. Projeto detalhado - 800 300 - - - 1.100
3. Suprimentos - 13.000 | 3.500 | 2.000 - - 8.500
4. Obras civis - {5.000 | 1500} 1.000 - - 7.500
5. Montagem - - 200 | 600 } 400 - 1.200
6. Pré-operacgéo - - - - 800 | 800 | 1.400
TOTAL 300 | 8.800 | 5.500 | 3.600 | 1.000 | 800 | 20.000

Fonte: PAULO ABIB ENGENHARIA S.A., 1988a, com adaptagdes do autor.

Um resumo dos custos operacionais do empreendimento tambem pode

ser feito, utilizando-se as mesmas fontes dos pardmetros anteriores, e

acrescentando-se dados especificos do minério de Angico dos Dias/Caracol.

lnicialmente, no tocante a lavra, verifica-se que uma solugdo mista de
concentragio, com recuperagio global de 75% P20s requerera (Quadro 1) 3,27

toneladas de minério por tonelada de concentrado, o que significa cerca de

1.000.000 de t/ano de alimentacdo ao beneficiamento. Contratando-se a lawra e

o transporte & usina de concentragdo por um valor razoavel (R$ 3,00/t) ter-se-a
um custo de lavra de R$ 3.000.000,00/ano.
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Quanto as necessidades de pessoal, pode ser previsto um total de 100

pessoas, assim distribuidas:

Gerante geral e 1
SUPEIVISOIES TECNICOS .ooviiiiiiiieie et ereere e e e e e s eeeaan s 4
AdMINISratiVOS (.o 8
Pessoal de operagdes da Using ........cooccoiiuiiii et 36
Pessoal de 1aboratdrio ... 8
Pessoal de SEQUIANGA ...ttt e e e ene e e e e eeneens 4
Pessoal de monitoragao e controle ambiental ... 4
Pessoal de controle e tratamento d'agua ... 4
Pessoal de controle e tratamento de rejeitos ... 8
Pessoal de almoxarifado ... 4
Auxiliares técnicos de eletricidade ............cccoreii i, 8
Auxiliares técnicos de manutengao ..., 11

O T AL ettt e e n e 100

A folha de pagamento, nela incluidos os encargos sociais ¢ beneficios,
foi estimada em R$ 2.000.000,00/ano. Considerando outros itens do custo
operacional e adotando-se para os mesmos os percentuais indicados pelos
estudos da PAULO ABIB ENGENHARIA S.A. (1988a), aliados as estimativas
de custos obtidas em lrecé e Lagamar, € possivel estabelecer a Tabela 19,

contemplando os custos operacionais previstos.
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Tabela 18 — Previsdo de custos operacionais para a produgic de

concentrado fosfatico em Angico dos Dias/Caracol.

ttens Valor anual em R$ | Custo em R$/t dt;
concentrado
Lavra contratada 3.000.000,00 10,00
Mao-de-obra (c/ encargos) 2.000.000,00 6,67
Material de manutengido e consumo 1.500.000,00 5,00
Reagentes 700.000,00 2,33
Energia elétrica 1.200.000,00 4,00
Combustiveis e lubrificantes 750.000,00 2,50
Despesas diversas 350.000,00 1,17
CUSTO OPERACIONAL 9.500.000,00 31,67

Fontes: PAULO ABIB ENGENHARIA S.A. (1988A), GALVANI INDUSTRIA,
COMERCIO E SERVICOS LTDA., com adaptagdes do autor.

Como o investimento total previsto é de R$ 20.000.000,00, a
depreciagdo anual de 12% representa R$ 2.400.000,00, ou seja, R$
8,00/tonelada de concentrado. Considerando ainda que o investimento seja
financiado em 50%, o capital préprio serd de R$ 10.000.000,00. Os juros
anuais incidentes sobre o capital proprio foram estimados em 8%, o que
representa R$ 800.000,00 por ano ou uma incidéncia de R$ 2,67/tonelada de
concentrado. Assim sendo, o custo industrial total da tonelada de concentrado
a ser produzido em Angico dos Dias/Caracol, esta calculado em R$ 42,34.

Para efeito de calculo de rentabilidade do complexo quimico, sera
considerado um prego de venda FOB de R$ 60,00 por tonelada de
concentrado. Prevendo-se uma incidéncia de impostos de 3,65% sobre o
faturamento (PIS, COFINS) e despesas de 4% referentes a custos diversos,
inclusive GFEM — Gompensagdo Financeira pela Exploragdo de Recursus
Minerais, royalties do superficiario, bem como movimentagéo e carregamento
do concentrado, a mineragéo ainda terd uma margem operacional da ordem de

22% sobre o faturamento bruto, o que é bastante razoavel.
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5. JUSTIFICATIVAS PARA A IMPLANTACAO DE UM POLO DE
FERTILIZANTES NO NORDESTE DO BRASIL

O Governo Federal encampou a idéia dos Eixos Nacionais de Integragao
e Desenvolvimento. Em que pesem possiveis criticas a forma restrita de
discussdo e elaboragio deste Programa, nédo resta davida que, sem uma visao

estratégica e de longo prazo, ndo é possivel se pensar em desenvolvimento
sustentavel.

Recentemente foi aprovado pelo Congresso o Plano Plurianual para o
periodo 2000-2003, detalhando a primeira etapa do plano global 2000-2007,
que prevé investimentos publicos e privados no valor de R$ 317 bilhdes. Para o
Nordeste & dada énfase especial ao Eixo Sdo Francisco, interessando

primordialmente dreas adjacentes ao rio do mesmo nome.

Em termos de recursos hidricos relacionados ao semi-arido, estdo
previstos no periodo 2000-2007 investimentos de R$ 8,86 bilhdes, destinados a
barragens, adutoras, canais, transposigdo de bacias hidrograficas, irrigaga@o e
agua subterranea, integrados a outros investimentos nas areas de energia,
transportes e telecomunicagdes.

Segundo a revista O EMPREITEIRO, junho/2000, a transposicao de
aguas do rio Sao Francisco exigird recursos de R$ 4,1 bilhdes em projetos e
obras de engenharia, sendo R$ 1,3 bilhdo referente & transposicéo de aguas
da bacia do rio Tocantins para o Séo Francisco. Esta solugdo permitira a
disponibilidade de 127 m®/s de agua, beneficiando cerca de 200 municipios no
semi-arido do Nordeste Setentrional, abrangendo uma area de 180.000 km?.

£ absolutamente previsivel que a ampliagdo das disponibilidades
hidricas acarrete crescimento agricola superior ao normalmente esperado.
Atualmente, independentemente dos programas e projetos mencionados,
existe um extraordinario crescimento do perimetro irrigado as margens do Sao
Francisco, principalmente nos arredores das cidades de Petrolina (PE) e
Juazeiro (BA).

Além da expansdo da fruticultura irrigada, verifica-se pelos dados da

ANDA grande crescimento da produgao agricola, principalmente nas regites de
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Balsas (MA) e Barreiras (BA), com plantagées de soja, milho e café.
Considerando por exemplo que o mitho representa de 60% a 70% do custo de
producdo do frango e do sulno, € também previsivel que a interionzagéo da
producio de graos no semi-arido, em decorréncia de maior disponibilidade de
agua e fertilizantes, atraia criadores e industriais para as proximidades das
areas plantadas.

Também estao retornando ao Nordeste culturas antes tradicionais como,
por exemplo, o algoddo, agora com base no algodoeiro herbéaceo, em especial
no Ceara e na Paraiba. Na temporada de invermno, a produtividade do feijdo na

Bahia j& atinge cerca de 2.500 kg/ha, tornando-se a maior do pais.

Quanto a pecuaria, convém lembrar, conforme anteriormente explicitado
na tabela B, a previsdo de 507% de aumento na demanda de fertilizantes para
pastagens, entre 1998 e 2008. Além do objetivo governamental de transformar
o Brasil no maior exportador mundial de came bovina, verifica-se tambéem
grande defasagem entre o Brasil e outros parceiros do Mercosul, com
referéncia ao consumo interno de carne bovina. Enquanto o uruguaioc come em
média 62,9 quilos por habitante/ano e o argentino 57,9 quilos, o brasileiro
consome 37,4 quilos por habitante/ano, evidenciando um grande mercado
potencial interno, também existente no Nordeste.

E certo que nem todas as metas previstas serdo alcangadas; é tambem
certo que o alcance ou superagio de algumas metas podera influir
consideravelmente na previsdo de consumo de fertilizantes adotada no
presente trabalho. No entanto, qualquer que seja a demanda final, o Nordeste
continuara a importar fertilizantes fosfatados, em escala crescente. Urge,
portanto, aproveitar as jazidas de fosfato que apresentem melhores condigdes

para produgao, como € o caso de Angico dos Dias/Caracol.

Considerando a localizagéo da jazida, relativamente proxima as areas
irrigadas e irrigaveis do semi-arido nordestino, ja em franco desenvolvimento
agricola, seu aproveitamenlo devera dai origem a um novo polo ae fertiiizantes,
tendo como base os fosfatados soltveis.

Deve ser lembrado que, a exemplo do que ocorreu em todo o Brasil, a

implantagao da industria de fertilizantes do Nordeste foi baseada na importagao
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inicial de misturas e, posteriormente, de matérias-primas basicas e

intermediarias, ficando restrita ao litoral.

A descoberta de fosforita em Olinda/Paulista, no Estado de Pernambuco,
sinalizou que haveria a continuagéo dessa politica industrial, principalmente por
ser a zona canavieira, também litordnea, a grande consumidora de fertilizantes.
Apesar do posterior fechamento da Fosforita Olinda S.A., a descoberta de
potassio e a produgdo de amdnia e uréia, também proximas ao litorai, manteve

acomodada a distribuigdo geografica do sistema inicialmente implantado.

Somente no inicio da década de 90, com as dificuldades da industria
acucareira, aliadas & expansdo da fronteira agricola para o interior,
principalmente na regido de Barreiras/BA, a ceste do Rio Sao Francisco e no
entorno do perimetro irrigado em Petrolina/PE e Juazeiro/BA, as margens do
mesmo rio, a industria de fertilizantes despertou para a nova realidade que hoje
se projeta ainda com mais vigor.

Data de 1992 a implantagdo, em Barreiras/BA, da primeira fabrica de
fertilizantes simples no interior do Nordeste, a Galvani Fertilizantes da Bahia
Ltda., utilizando rocha fosfatica proveniente de Lagamar/MG e &cido sulfdrico
adquirido & Caraiba Metais S.A., em Camagari/BA. Atuaimente a industria
utiliza preferencialmente o concentrado obtido em Irecé/BA e produz o acido
sulfurico que consome, sendo a grande fornecedora de fertilizantes naquela

regido, que ja diversifica sua drea plantada até com o café.

Somando-se ao desenvolvimento da regido de Barreiras, continuam em
pleno andamento as mudangas positivas no espectro agricola do Nordeste. O
Estado do Piaui, com foco principal no vale do Gurguéia, e o Estado do
Maranhao, com &nfase a regido de Balsas, aumentaram no Gltimo qiingUénio,
respectivamente, em 23,4 % e 22%, o consumo de fertilizantes. A Bahia, como
um todo, hoje ja responde por quase 60% do total de fertilizantes consumidos
no Nordeste. Crescimentos mais modestos de consumo também s&o notados
no Ceara, Rio Grande do Norte e Sergipe. Praticameiite, apenas os Estados da
Paraiba, Pernambuco e Alagoas, afetados pela recessao da indudstria
agucareira local, tiveram queda no consumo de fertilizantes, ao longo dos cinco

ulfimos ancs.
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Além do crescimento produtivo das areas mencionadas, bem como dos
diversos projetos de irrigagdo implantados no Nordeste, que ja alcangavam
260.000 ha em 1996, existem ainda disponiveis cerca de 540.000 ha irrigaveis,
apenas na bacia do rio Sao Francisco. Se for considerado todo o semi-arido

nordestino, a area potencialmente irrigavel atinge 1.600.000 ha (CODEVASF,
1996).

V&-se, portanto, tanto & luz de projegdes de dados histdricos, em areas
ja em desenvolvimento, quanto em face de novas perspectivas a serem abertas
com a maior disponibilidade de agua na Regido, que o consumo de fertilizantes
no Nordeste poderd crescer em numercs bem mais expressivos que oS
previstos no presente frabalho. H& também uma grande certeza: a maior
demanda estara concentrada longe do litoral, favorecendo a interiorizagao da
produgao de fertilizantes.

Em face das disponibilidades e caréncias analisadas, tal interiorizacao
devera ter como base os fosfatados sollveis, obtidos a partir da produgéo de
concentrados em Angico dos Dias/Caracol. A aménia e a uréia deverao ser
fornecidas pela PETROBRAS, a partir de Laranjeiras/SE, e o cloreto de
potassio vird da produgdo da CVRD, em Taquari/Vassouras, também no
mesmo estado. A (inica matéria-prima obrigatoriamente importada sera o
enxofre, a ser internado a partir do porto de Aratu/BA.

Considerando a producdo de concentrados em Angico dos Dias/Caracol
de 300.000 t/ano, ou seja, 108.000 t/ano de P.0s, verifica-se que este contetido
em nutriente representa, respectivamente, 85%, 71% e 62% P20z, dos menores
déficits em P,05 para fertilizantes, previstos em 2003, 2007 e 2010 (Tabela 12).
Se comparado o mesmo valor em P05 (108.000 t/ano) com as menores
demandas previstas em 2003, 2007 e 2010, a produgdo na mina
corresponderd, respectivamente, a 61%, 54% e 48%, das necessidades

regionais de fosforo para fosfatados sollveis, expressas sob a forma de

E evidente gue um crescimento da demanda superior ao aqui previsto,
alternativa plenamente viavel, fara retroceder tais percentuais. De qualquer

forma verifica-se que, embora o minério residual de Angico dos Dias/Caracol
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nio possibilite a auto-suficiéncia regional em fésforo, sua contribuicdo é
bastante significativa, contribuindo de maneira especial para a interiorizagéo da

inddstria de fertilizantes no Nordeste.

Para a concepcao do projeto industrial, tornou-se imprescindivel definir a
utilizacdo do concentrado produzido, levando-se em conta as necessidades
regionais. Propositadamente, todos os levantamentos e discusses sobre o
tema, objetivaram prioritariamente atender & demanda de fosfatados e suas
misturas na Regido Nordeste, bem como suprir pelo menos parcialmente
alguns outros produtos atualmente adquiridos fora da Regido, salientando-se o

fosfato bicalcico para alimentagédo animal.

Visando a maior seguranga no perfil produtivo a ser adotado, foram
tomados nUmeros conservadores como pardmetros para projecbes de
consumo, ou seja, demandas de 1999, sabidamente um ano de retragcdo no

uso de fertilizantes, tanto no Nordeste quanto no Brasil.

Com a finalidade de determinar custos finais ao consumidor, foram
considerados em suas devidas oportunidades os precos de fretes ferroviarios,
hidroviarios e rodoviarios, revelados em pesquisas de campo, bem como em
dados obtidos em agosto de 1999 pela Delta Consultoria Geoldgica e
Mineracdo Ltda., sediada em Petrolina/PE, e aqueles constantes nos estudos
de isofretes feitos pela ANDA, 1999b.. O levantamento de precos de produtos
fosfatados vigentes em agosto de 1999, em Petrolina/Juazeiro, também foi

realizado pela Delta.

Segundo dados da ANDA, e enfatizando-se o consumo de fosfatados e
suas matérias-primas, em 1999, pdde ser estabelecido um quadro de
importagdes, incluindo produtos intermediarios para fertilizantes, referentes aos
portos de ltaqui/MA, Recife/PE, Maceio/AL e Aratu/BA, conforme explicitado no
Quadro 2.

Outro quadro interessante pdde ser elaborado a partir dos mesmos
dados da ANDA, levando-se em conta, neste caso, os valores em dolares

envolvidos nas importacdes. Tais nimeros constam do Quadro 3.
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Quadro 2 — importagoes no Nordeste de matérias-primas e produtos
intermediarios para fertilizantes (em t} —~ Ano 1999

Portos | T

S ltaqui | Recife | Maceio | Aratu g:ta:oirlr;i ;[-;:;;"’31
Produtos™_ il R g
SSP 20.4001 2.500 - 4.000 26.900 5.380
SSP - - - 2.000 2.000 400
amoniado
TSP 17.825 | 2.600 2.000 36.919 59.344 27.299
MAP 28.391 | 12.956 | 18.940 | 86.197 | 146.484 | 76.172
Fosfato 20.300 - 4.000 12.200 36.500 11.680
natural
aplicagado
direta
Rocha - - 5.000 83.600 88.600 30.124
fosfatica
Fertilizantes | 11.812 - - 700 12.512 2.666
complexos
TOTAL 08.728 | 18.056 | 29.940 | 225616 | 372.340 | 153.721
Fonte: ANUARIO ESTATISTICO SETOR DE FERTILIZANTES, 1999

Quadro 3 — Importagdées no Nordeste de matérias-primas e produtos
intermediarios para fertilizantes (em US$) — Ano 1999

Valores Unitarios | Importagées Valor total | Valor total CIF
em US$ do Nordeste FOB das das
ltens FOB CIF emt de importagdes | importagoes
produto em US$ em US$

SsP 9147 | 103.08 26.900 2 460,543.00| 2,772,852.00
SSP 91.47 | 103.08 2.000 182,040.00| 206,160.00
amoniado
TSP 156.37 | 168.06 50.344 9.279,621.30| 9,973,352.60
MAP 197.55 | 207.48 146484 | 28,937,914.00 30,393,965.00
Fosfato
iy 56.00 | 62.35 36.500 | 2,044,000.00| 2,275,775.00
aplicagao
direta
Rocha 56.00 | 62.35 88.600 4.961,600.00| 5,524,210.00
fosfatica
ge”‘“’ia”‘c 200.88 | 214.51 12.512 251341060 2,683,946.10
complexos
TOTAL 372340 | 50.386,028.90|53,830,263.70

Fonte: ANUARIO ESTATISTICO SETOR DE FERTILIZANTES, 1999



54

Pelos Quadros anteriores verifica-se que 87% dos fertilizantes
importados pelo Nordeste, em 1999, entraram pelos portos de Aratu (60,5%) e
ltaqui (26,5%). A analise dos dados historicos do quinqglenio, disponiveis nos
Anuarios Estatisticos Setor de Fertilizantes da ANDA, confirma a preferéncia
destes portos pelo setor importador de fertilizantes, principalmente objetivando
o abastecimento do interior. Os portos de Recife e Maceié t&m vocagao

preferencial voltada ao abastecimento das necessidades da inddstria
agucareira local.

O novo polo, portanto, deverad ter competitividade com o produto
importado, principalmente nas regices de Petrolina/Juazeiro, areas plantadas
no Maranhdo e Piauf, Sul e Sudoeste da Bahia, bem como em outras areas

irrigaveis do semi-arido nordestino.

Considerando-se os pregos CIF dos produtos importados pelo Nordeste,
e adicionando-se aos mesmos o Imposto de Importagdo (9% do valor CIF), os
custos de internagdo portudria e carregamento (cerca de R$ 14,50/t), bem
como o frete até a regido de Petrolina/Juazeiro, sendo rodoviario a partir de
ltaqui (R$ 65,00/t) e ferrovidrio a partir de Aratu (R$ 30,00/t), ter-se-do Os
valores discriminados na Tabela 20. Nos pregos em délares foi usada a taxa de
conversao (agosto 1999) de R$ 1,80/US$ 1.00.

Tabela 20 — Precos calculados e pregos reais, em Petrolina/Juazeiro, de
alguns fertilizantes importados — Ano 1999

Prego medio do
produto internado Prego calculado em Preco médio real
Produt nos partos de Petrolina/Juazeiro a partir do valor de venda em
FOSINS Araty e Itagui CIF internado (em R$/t) PetrolinafJuazeir
{em R$#H) o (em R$/)
Vindo de Aratu | Vindo de ltaqui
sSSP 216,74 246,74 281,74 324,60
TSP 324,87 354,87 389,87 530,00
MAP 421,60 451,60 486,60 584,00
Fosfato natural p/ 136,83 166,83 201,83 -
aplicagdo direta
Rocha fosfatica 136,83 166,83 201,83 -
Fertilizantes 435,37 465,37 500,37 (6:24:12)
complexos 441,00

Fonte: DELTA e ANDA, 1899b.
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Dos valores discriminados na Tabela 20, nota-se que apenas 0O
fertilizante complexo (6:24:12) tem prego de venda real inferior ao calculado.
Todos os demais pregos vigentes em Petrolina/Juazeiro superam 0s pregos
calculados, salientando-se especialmente o TSP, comprovando mais uma vez
a necessidade de interiorizagdo, quando possivel, da produgdo de fosfatados
soltiveis. O levantamento de pregos em Petrolina/Juazeiro, demonstrou ainda
que o acido fosférico (50% P20s), vendido em bombonas de 90 kg, custa R$
1.125,00 por tonelada e o fosfato bicélcico atinge os R$ 630,00 por tonelada.

Assim sendo, o perfil industrial do novo pélo, além de procurar atender
as necessidades de produtos fosfatados, evidenciadas pela importagao, devera
propiciar a formagao de pregos compativeis com aqueles atualmente obtidos,

seja por aquisigdco no exterior, seja por compra em outras regides do pais.

Ainda considerando estatisticas da ANDA, verifica-se que, em 1998, as
formulagGes entregues ao consumidor final do Nordeste atingiram 810.677
toneladas, praticamente compostas em sua totalidade por misturas granuladas,
sendo de 408.860 toneladas a entrega de fertilizantes simples. Desta forma, a
quantidade de fertilizantes entregues ao consumidor final no Nordeste, em
1999, alcangou 1.219.537 toneladas (Tabela 10). Considerando-se a menor
taxa de crescimento prevista (3,5% a.a.), esse titimo valor atingira, em 2003,
cerca de 1.400.000 toneladas.



56

6. A CONCEPCAO DO PROJETO INDUSTRIAL DO NOVO POLO

As diversas alternativas para a concepgdo de um projeto industrial, a

partir de 300.000 toneladas de concentrado fosfatico, a 36% P20s, foram objeto

de discussdo com varios produtores e distribuidores da Regi&o, tendo sido

adotada neste trabalho o perfil produtivo que melhor obedece as seguintes

premissas:

a tecnologia a ser empregada no projeto, deve ter sido festada e
aprovada em projetos similares, porém, também, deve ser compativel

com os preceitos do desenvolvimento sustentavel;

a producdo de fertilizantes destinada ao consumidor final nao deve
exceder 25% do mercado em 2003, ou seja, deve ser inferior a 350.000
toneladas/ano;

o projeto industrial deve incorporar um leque de produtos que permita
ampliagdes efou retragbes da produgio de determinados itens, em

funcao de maior ou menor demanda de um produto especifico;

o abastecimento de rocha fosfatica para atender as préximas
necessidades da unidade de SSP, instalada no municipio de Luiz
Eduardo Magalhdes (ex-Mimoso do Oeste), na regiao de Barreiras/BA,
deve ser priorizado;

os pregos a serem praticados deverdo ter competitividade com aqueles

atualmente vigentes, nas mais importantes regiées de consumo;

as perspectivas de mercado adotadas devem guardar coeréncia com a
realidade que ja comegou a ser implantada no Nordeste, e manter

sintonia com as previsdes de crescimento mais factiveis;

o consumo de produtos fosfatados néo explicitados nas estatisticas da
ANDA, deve ser objeto de atengdo, tendo em vista que ja sdo hoje

adquiridos de fontes externas & Regido.

Com relagdo aos Uultimos produtos citados, foram examinados os

consumos de acido fosférico em solugdo (50% P20s) e fosfato bicalcico (42%

P,0s). O primeiro € utilizado em perimetros irigados, isolada ou conjuntamente
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com outros nutrientes, especificamente na irrigagdo por gotejamento. Ja o

fosfato bicalcico € um importante componente da alimentagao animal.

No que diz respeito ao consumo de &cido fosforico em solugdo, néo
existem estatisticas disponiveis. Normalmente o produto & adquirido na Regiéo
Centro, acondicionado em bombonas especiais, chegando ao Nordeste por via
rodovidria. Como resultado de consulta feita a varios especialistas em irrigagéo,
pade ser estimado que dos 260.000 ha irrigados no Nordeste, apenas cerca de
100.000 ha utilizem o produto, na proporgao anual de 100 kg/ha, o que daria
um consumo, em 1999, da ordem de 10.000 ¥ano, prevendo-se um percentual
de crescimento para o consumo bastante superior aquele citado para os
fertilizantes sélidos. Supondo um acréscimo de 10% aa., chegar-se-a, em
2003, a um consumo de acido fosférico, em solugéo, na faixa das 14.600
toneladas.

Quando ao fosfato bicalcico, ressalte-se inicialmente que o Brasil possui
o segundo maior rebanho bovino do mundo (atras da india) e o terceiro maior
efetivo de suinos e frangos (depois da China e EUA), de acordo com
estatisticas da FAO (EDITORA ABRIL, 2000).

Vale salientar ainda que a moderna tecnhologia de criagao, empregada
na pecuaria bovina intensiva, tem grande reflexo na demanda de fosfato
bicalcica. O aumento do percentual de alimentagdo mineral do gado,

tecnicamente controlado, tem influéncia decisiva na produtividade do rebanho.

Outro ponto a considerar € 0 aumento no consumo interno de frangos.
Com o “Plano Real” houve um extraordinario crescimento no consumo nacional
de carne de frango que passou de 13,6 kg/hab/ano, em 1980, para 24,5
kg/hab/ano, em 1997. No mercado externo o Brasil exportou 700 mil toneladas
de carne de frango, em 1998, contra 434 mil toneladas, em 1995. Houve uma
real expansdo do mercado naquele periodo, totalizando 61,3% de aumento
(EDITORA ABRIL, 2000).

Segundo os dados mais recentes do IBGE, mostrados na labela 21, 0
Brasil possuia, em 1997, cerca de 161 milhdes de cabecas de gado, 29
milhées de suinos, 14 milhdes de ovinos, 8 milhdes de caprinos € 760 milhdes

de aves.



Tabela 21 — Rebanho brasileiro - Evolugao anual
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Efetivo 1891 1993 1995 1997
Bovinos 152.135.505| 155.134.073| 161.227.938| 161.409.155
Suinos 34.290.275 34.184.187 36.062.103 29.637.116
QOvinos 20.127.945 18.008.283 18.336.432 14.530.972
Caprinos 12.172.146 10.618.531 11.271.653 7.967.619
Aves 504.392.594| 654.167.008| 729.531.299| 760.362.064

Fonte: IBGE apud ALMANAQUE ABRIL, 2000.

A Tabela 22 apresenta o rebanho nordestino, em 1887, possibilitando

compara-lo, em que pesem as jacunas existentes, com o rebanho nacional. De

tal comparagéo, nota-se que o rebanho bovino do Nordeste representa cerca

de 15% do rebanho brasileiro, o suino 23%, o ovino 48%, o caprino 92% e o

efetivo avicola 12%.



59

0002 1148y INDYNYWTY pnde '39d| #jucd
joajucdsip oeN = 'A'N

08, 2.206 {960°0€8LC | AN ‘a'N 205°108'6C ‘a’N ‘anN Ze0'08LLC ‘a'N 0SL 99 LL SaAY

Zso° /o€, (88Lv8LC |ON ‘AN 699°L6¢ 1 1GL'yiy | bP29CC 0eL’0L8 ¥1.7425') |662°8lE souude)

60R'8g¥6'0 |TL. VLG |9CC18 ‘adN FLLPES 818'CLE |B680'L6E 08z’ 169’} |¥0GevE’L | AN SOUIAD

[¥0'6/8°9 |[8G0CE8'L |'AN ZZ6'90lL | ¥81'8CY 655'LEL |'A'N G/9'180°}L |Z90°GL¥'L|2BEEBE L souing

Ge8'/28'cT |665'9¥6'6 |1GL'OV6 |€L0'0G6 881189} 0L0'€0g’L | 8FO'LV6 956'0L'e | ZB6°9EL'L |ETY'S06E souinog
SLON

1210 elye2g adifieg | seobely | oonqueuldd | eqleled op N__MEO gl1ea)d iheld | oeyuelely | oAldi3

1661 — OUIISOPIOU OYUEGDYN — TT BIPYEL




60

Considerando-se o consumo nacional de fosfato bicélcico, no perfodo
97/99, a previsao dos produtores para 2000, e uma taxa conservadora de 4%
ao ano, a partir do corrente ano {os ditimos anos tém tido taxas de crescimenio
de demanda da ordem de 10%), pode ser feita uma previsdo de demanda para
o ano 2003, de cerca de 700 mil toneladas, conforme expresso na Tabela 23.
Caso as taxas de crescimento continuem de 10% ao ano, ao longo do periodo,

a demanda nacional, em 2003, ultrapassara as 830.000 toneladas.

Tabela 23 — Demanda brasileira estimada para consumo de fosfato

bicalcico (em 10° toneladas de produto)

Ano Demanda estimada
1897 (%) 460
1998 (*) 520
1999 (*) 570
2000 (™) 628
2001 (**%) 653
2002 (***} 679
2003 (***) 706

(*) Consumo efetivo, segundo dados colhidos junto ao SINDIRACOES
(**) Previsdo de consumo segundo o SINDIRAGOES.

(***} Previsdes de consumo com 4% a.a. de crescimento da demanda.

Embora n3o existam estatisticas especificas publicadas, como no caso
dos fertilizantes, o consumo do Nordeste & estimado pelos produtores de
fosfato bicalcico em cerca de 10% do consumo nacional, o que representou,
em 1999, cerca de 57.000 toneladas e, em 2003, mantidas as mesmas
proporgdes, atingird um total proximo de 70.000 toneladas.

Considerando os niimeros da ANDA referentes a fertilizantes enfregues
ac consumidor final no Nordeste, em 1999, bem como as estimativas feitas
acerca da utilizacdo do 4cido fosférico em solugéo € da aquisigao de fosfato
hicslcico, pode ser estabelecido o perfil de consumo constante da Tabela 24,
projetando-se para 2003 o consumo dos fertilizantes, a uma taxa minima de
3.5% ao ano, enguanto sédo mantidas para o acido fosférico em solugéo e para

o fosfato bicalcico as mesmas estimativas anteriormente descritas.
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Tahela 24 — Consumo em toneladas de alguns produtos fosfatados no
Nordeste Anos 1999 e 2003 (previsdo)

Produtos Consumo Ano 1999 | Consumo Ano 2003 (e)
Formulagbes granuladas 65 75
Formulagbes em pd 6.685 7.671
Mistura de grénulos 803.927 922.525
Fertilizantes simples 408.860 469.176
Acido fosforico solugao 10.000 14.600
Fosfato bicélcico 57.000 70.000

Fonte: ANUARIO ESTATISTICO SETOR DE FERTILIZANTES, 1999 e estimativas
do autor (e)

Nota-se na Tabela 24 que as formulagdes granuladas, com diminutas
quantidades entregues ao consumidor final, atestam a inexisténcia na Regido
de empresas granuladoras, aliada a presenga quase que exclusiva de
empresas misturadoras, que ja adquirem oS produtos granulados. E possivel
que nas proximas estatisticas seja incluida a capacidade de granulagé@o da
Galvani Fertilizantes da Bahia Ltda., situada no municipio de Luiz Eduardo
Magalhdes (ex-Mimoso do Oeste}, atualmente estimada em 70.000 t/ano de

formulagtes.

A mesma Tabela 24 permite ainda visualizar uma grande contribuigao a
concepgao do perfil do novo pélo. Tendo em vista que o mesmo possuirad a
condicdo marcante de disponibilidade de P.0s, torna-se evidente que as
formulaces granuladas efou mistura de granulos nele produzidas deverao ter
a tendéncia predominante de incorporar fésforo, em maiores proporgdes, o que

lhe conferira uma situagdo de primazia regional com relagéo a este nutriente.

Levando-se em conta os dados e observagdes ja expostos, conclui-se
que o projeto industrial do novo polo deve prever a obtengao de um conjunto
composto dos seguintes produtos finais para venda: acido fosforico solug&o
(50% P,0s), fosfato bicalcico (42% P,0s), MAP granulado (11-53-00), TSP
granulado (44% P:0s), SSP granulado (20% P20s), N-P-K granulado e N-P-K
mistura de granulos (ambos com maior apelo ao P,0s) e acido fluossilicico

(subproduto de processo).
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Como j& mencionado anteriormente, a producéo modutar de tal gama de
itens também permite, com mais facilidade operacional, o aumento ou
diminuicdo da quantidade de determinado produto final, sujeito @ uma maior ou
menor demanda conjuntural. O novo pélo sera assim integrado por uma frina
de fosfato e um complexo quimico, cujo foco principal e base produtiva estarao
centralizados nos fertilizantes fosfatados solliveis e outros produtos fosfatados,
ja consumidos atuaimente no Nordeste.

Consoante as premissas anteriormente estabelecidas, foi analisado em
detalhe o quadro de consumo de fertilizantes do Nordeste, realizada uma
pesquisa de tendéncias em campo, bem como discutido com produfores e
usuérios, especialmente com a lrecé Mineragdo e Comeércio Ltda. e com a
Galvani Fertilizantes da Bahia Ltda., o perfil industrial do novo poélo para que
melhor atenda ao mercado, a partir de 2003.

Inicialmente foi verificado que a Galvani Fertilizantes da Bahia Ltda. tem
interesse de adquirir, para utilizagdo em sua unidade industrial localizada no
municipio de Luiz Eduardo Magalhaes (ex-Mimoso do Oeste/BA), em torno de
40.000 t/ano de concentrados, o que reduz para 260.000 Yano, ou seja, cerca
de 93.600 toneladas de P,0s/anc, a disponibilidade de fosfato para o nove
polo.

Considerando as necessidades do mercado e a disponibilidade de rocha
fosfatica, o perfil produtivo mais indicado e passivel de modulagéo, inclui os
seguintes produtos intermediarios e fertllizantes bésicos: acido sulfarico, acido
fosforico, superfosfato simples p6 e superfosfato triplo po. Esta, portanto,

devera ser a base inicial de produgéo do novo pdlo de fertilizantes.

Dentro da realidade de produgao e mercado, e decorrente das diversas
pesquisas e contatos mantidos, juntamente com a analise da demanda para o
ano 2003 e seguintes, foi adotado o perfil produtivo constante da Tabeta 25,
contemplando a fabricacéo de produtos intermediarios € fertilizantes basicos,
partindo-se de uma disponibilidade de 260.000 toneladas de rocha por ano.

contendo cerca de 36% P20s.



63

MW 0'¥ 0oL 000°00¢€ 00L ¥l 000002 | 00008Z | 00089 SOWNSNOD SOd YINOS
= 002') = 0000V 000°09 - 00001 | F0%d %8L) 9d dSS
- 00€ . 004 ¥! - 000°02 - 000’8y | (f0%d %2P) 9d dSL
(0%d %001)
- 00T € 000°00¢€ 000091 000084 s 000°09 09LQISO- OPIDY
(*OS®H %86)
MW 0'Y - - . - = 000°89 000002 0oUNYINS OPRY
VIOWINg | O0IONISSON | 9gs3904504 | OORIQ4SOA OORINAING | VHOOY | Ju4OXNI
oaioy oydNaoyd

SOLNA0YdENS 3a OYIVY3O

SYNINd-SYIMILYIN SYA SOWNSNOD

SNl

tos e ojod oAou o eled g0}sIAald SODISE( SIJUBZIIISY O soliglpauLIsjul sojnposd ap ownsuod ? oednpold ~ SZ eleqel

(ouep wa) opejuejdull



64

A Tabela 25 foi elaborada utilizando-se parametros estequiométricos e
rendimentos industriais habitualmente conseguidos. Saliente-se ainda que em
decorréncia da producdo prevista serdo obtidos como subprodutos cerca de
300.000 t/ano de fosfogesso, 4.700 tano de 4acido fluossilicico e
disponibilizados, em co-geragéo, 4,0 MW, com o uso do calor produzido pela

reacdo exotérmica do enxofte, ao ser transformado em acido sulfurico.

Na realidade a co-geracéo é maior tendo em vista que cada tonelada de
acido sulfarico produzido da origem a 1,3 toneiada de vapor a 400°C, com 40
kgfom? de pressdo e cada tonelada deste vapor gera 0,2 MW. Considerando a
produgdo horaria de acido [200.000 + (11 x 30 x 24)], a co-gerac¢éo
corresponde a cerca de 6,5 MW. A co-geragao prevista de 4,0 MW prevé o uso
de vapor na granulag@o e outras operagdes industriais, diminuindo assim sua

disponibilidade efetiva para geragéo de energia elétrica.

Na concepgio do processamento posterior, a ser efetuado no futuro
pélo, foi considerado o elenco de produtos intermediarios e fertilizantes basicos
constantes da Tabela 25 e levado em conta o consumo de produtos fosfatados
previsto para o Nordeste em 2003 (Tabela 24). Dentro deste balizamento foi
montado o quadro de produgéo explicitado na Tabela 26, considerando-se a
utilizagdo no pélo de matérias-primas adquiridas a terceiros, quais sejam:
calcério, aménia anidra (82% N), uréia (45% N), cloreto de potassio “standard”
(60% K20) e cloreto de potassio granulado (60% Kz0).

Assim sendo, partiu-se de uma oferta real de 45.300 t/ano de acido
fosforico, a 100% P20s (14.700 t/ano serdo consurmidas na produgéo de TSP),
e considerou-se que todo o TSP pé sera granulado, tanto para venda direta
(2/3 do total) quanto para usc em mistura. Ja para o SSP po, foi admitido que
um valor da ordem de 0% do produto inicial sera granulado para venda direta,
sendo os 40% restantes destinados 2 elaborag@o do produto N-P-K granulado
(02-18-18), muito utilizado no cultivo da soja, cujo plantio se encontra em
expansdo na Regido Nordeste. Para o acido fosforice em solugéce (50% P:0s) e
o fosfato bicélcico (42% P:0s), foram previstas produgdes equivalentes,
respectivamente, a cerca de 50% e 43% do consumo regional minimo

projetado para 2003.
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O consumo de agua no complexo quimico devera ser inferior a
100 m¥hora A produgéo total, englobando os diversos fertilizantes solidos
fabricados no novo polo, obedece ao limite superior pré-eslabelecido de
350.000 t/ano de produto, ficando alids bem abaixo deste numero e alcanga,

em termos de venda, o total de 240.000 t/ano.
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Considerando os dados das Tabelas 25 e 26 pode ser elaborada uma
nova tabela, discriminando as necessidades e pregos de matérias-primas a
serem utilizadas no novo pdlo, bem como custos de embalagens por ocasiao
da venda de alguns produtos finais. A embalagem a granel do tipo trangada em
sacos de polipropileno, contendo 50 kg de produto, sera usada para
acondicionar até o local de consumo um total de 70.000 t/ano da mistura de
granulos N-P-K (8,7 — 26,5 - 8,5), bem como 30.000 t/ano de fosfato bicalcico.
As bombonas plasticas de 30 kg, normalmente reutilizadas 4 vezes, destinam-
se ao envase do acido fosférico solucao (50% P20g). A Tabela 27 mostra a
compilagao de tais dados.
Tabela 27 — Necessidades e custos de matérias-primas para o novo pélo de

fertilizantes, incluindo embalagens previstas para o produto final.

Produtos Origem Consumo Custo FOB TOTAL
(a) (R$#)  |EmR$ 1.000,00
Enxofre Importado 68.000 130,00 8.840
Rocha fosfatica Angico dos Dias 260.000 60,00 15.600
(36% P.0s)
Calcario Local 18.000 20,00 360
Aménia anidra (82% N) PETROBRAS/SE 8.190 300,00 2.457
Uréia (45% N} PETROBRAS/SE 10.000 280,00 2.800
Cloreto de potassio ST CVRD/SE 21.000 205,00 4.305
(60% Ko0)
Cloreto de potassio GR | CVRD/SE 10.000 240,00 2.400
(60% K20)
Soma das necessidades de matérias-primas 385.190 - 38.762
Embalagem - Sacaria | Bahia 2.000.000 0,42/saco 840
(quantidade)
Bombonas plasticas S.Paulo 245,000 5,00/bombona 306,25
(quantidade)
OBSERVAGOES:

1} A produgéo total de rocha fosfatica em Angico dos Dias sera de 300.000 Yano, das
quals 40.000 t/ano serdo enviadas para a unidade industrial da Galvani Fertilizantes
da Bahia Ltda., no municipio de Luiz Eduardo Magalhaes.

2) O custo darocha foi estabelecido em R$ 60,00/t de concentrado, considerando que
o mesmo grupo devera operar a mina e o complexo quimico.

3) Os demais cusios foam levaniados junto aos produtores, nbtendo-se © custo do
enxcfre por consuita a importadores.

4) O custo das embalagens foi obtido por consulta a produtores na Bahia e em S&o
Paulo.
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Em face do que foi projetado para compor o novo péio de fertitizantes do
Nordeste, verifica-se que a &rea quimica do mesmo sera integrada pelos
seguintes médulos industriais prncipais: unidade de acido sullirico, produzindo
200.000 tano, a 98% de concentracdo; unidade de acido fosforico, com
capacidade de 60.000 t/ano, a 100% P,05 unidade de acidulacdo e de
granulagdo para produzir 48.000 t/ano de TSP po (42% P,0s) e 110.000 t/ano
de SSP pé (18% P30s), e granular um total de 220.000 t/ano, sendo: 45.000
t/ano de MAP (11-53-00), 45.000 t/ano de TSP (44% P20s), 60.000 t/ano de SSP
(20% P,0s) e 70.000 t/ano de fertilizante N-P-K (02-18-18); unidade de fosfato
bicalcico, para 30.000 t/ano de produto, com 42% P20, além de misturadora de
granulos N-P-K, prevista para produzir 70.000 t/ano (8,7 —26,5-8.5).

Considerando informagdes levantadas junto as empresas Galvani
industria, Comércio e Servigos Ltda. e Galvani Fertilizantes da Bahia Ltda.,
bem como alguns dados disponiveis na literatura técnica (CARMO, 1994,
CHOKSI, 1980 e PAULO ABID ENGENHARIA S.A., 1988a), foi possivel a
definigdo de nimeros que balizam parametros de investimentos e custos

industriais, para as diversas unidades que cComporao o NoVo pélo.

Objetivando a melhor apreciagdo de investimentos e custos &
conveniente analisar o complexo sob o seguinte elenco de unidades: acido
sulftirico, acido fosférico, adubo liquido, fosfato bicalcico, acidulagédo (para SSP
pé e TSP pd), granulagdo (para MAP, TSP, SSP e N-P-K granulado), mistura
{para granulos de N-P-K) e movimentagao interna das diversas matérias-
primas.

A Tabela 28 apresenta, de forma sintética, © resultado dos
levantamentos realizados, em grande parte subsidiados pela contabilidade
analitica das empresas que permitiram acesso aos seus dados internos. Tanto
no que se refere a investimentos, quando no que diz respeito a custos, foram
adotados parametros médios que pressupdem a existéncia de razoavel infra-
estrutura local, compativel com o porte do projeto. Em condigbes mais invias,
havera a necessidade de adogéo de fatores multiplicativos, que contemplem a

nova realidade.
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Quanto a mao-de-obra prevista na Tabela 28, pode-se considerar um
custo direto e indireto da ordem de R$ 4.500.000,00 por ano. Para a energia
elétrica, prevé-se que a co-geragéo responda conservadoramente por 60% do
consumo, havendo, portanto, necessidade anual de aquisi¢éo a terceiros de
cerca de 13,6 milhdes de kWh.

Segundo informagdo fornecida pelo Engenheiro Haroldo Andrade, da
COELBA - Companhia de Eletricidade da Bahia, o prego médio do kWh em
projetos da envergadura do aqui previsto, incluindo custos de consumo até na
hora de pico e com demanda firme contratada, esta na faixa de R$ 0,09/kWh,
com o ICMS, podendo ainda este valor ser negociado para menos, no caso real
de implantagdo do projeto. Assim sendo, pode-se considerar em R$
1.200.000,00, com boa margem de seguranga, © custo da energia a ser
adguirida a terceiros.

6.1 - Unidade de Acido Sulfdrico

Nesta unidade entram como matérias-primas: enxofre, agua e oxigénio
do ar. O circuito industrial para a cbteng@o do acido sulfurico compreende a
producgéo do didxido de enxofre gasoso € sua oxidagéo catalitica produzindo o
trioxido, posteriormente absorvido em agua, concentrando o acido sulflrico

diluido, em um processo contra corrente, até 98%.

Como todas as reagdes s&o exotérmicas, a produgéo do acido gera calor
que & usado para a produgéo de vapor superaquecido. Cerca de 60% do vapor
é utilizado na geragdo de energia elétrica, sendo o restante empregado na
granulagio e outras operagGes industriais. O vapor que movimenta a turbina,
gerando energia elétrica, obedece a uma proporgdo média de cerca de 160

kWh para cada tonelada de &cido sulftrico produzido.

O enxofre devera ser recebido por via ferroviaria e armazenado em pitha
propria de estocagem. Da pilha de estocagem o enxofre devera ser retomado
por pa carregadeira a um silo de alimentagdo. Deste silo, com a utilizagéo de
correia transportadora, o enxofre sera alimentado ao tanque de fusdo. O
enxofre bruto fundido é posteriormente filtrado e estocado em tanque

apropriado, alimentando por meio de bombas verticais 0s queimadores de
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enxofre, instalados em uma fornalha especial, provida de placas defletoras. Na
entrada dos queimadores a pressaoc do enxofre liquido &€ da ordem de 10 a 15

bar, permitindo uma aspersac mecanica que propicia a vombustao completa.

As placas defletoras garantem uma boa mistura entre o ar de combustéo
e o enxofre, ndc permitindo o arraste de enxofre nao queimado. A regulagem
das vazdes de ar seco e de enxofre determinam a presenca de cerca de 11,5%
de SO, na combustdo do gas, possibilitando que a saida da fornalha esteja em
torno de 1060/1080°C, desde que o ar de combustio esteja na faixa dos 60°C.

Ap6s a farnalha o gas & resfriado a cerca de 425°C e encaminhado a oxidagéo
catalitica.

A catdlise que forma o triéxido de enxofre & obtida com catalisador de
pentéxido de vanadio, efetuando-se em um conversor. Como a reagdo €
exotérmica, e o aumento de temperatura diminui a taxa de formagao de SOs,
procura-se resfriar a mistura de gas parciaimente convertida, sempre que a
temperatura se aproxima da temperatura de equilibrio.

O gas passa por varios leitos cataliticos, modernamente em numero de
quatro, tendo sucessivos aquecimentos e resfriamentos, sempre rigorosamente
controlados por meio de trocadores de calor e utilizados como fonte térmica

geradora de energia.

Ao concluir o circuito o gas ¢ resfriado em economizadores, até uma
temperatura de 150°C, e posteriormente alimentado as torres de absorgao final.
Nas torres de absorcdo o SO reage com a agua contida em uma solugao
contendo acido sulfarico. O caminho do gas é feito em contra corrente com a
solugdo de acido sulfarico, sempre utilizando-se a maxima remogao possivel do
trioxido anteriormente produzido, a fim de permitir a methor conversao posterior
do dioxido de enxofre, presente no gas inicial. Este procedimento caracteriza o
chamado processo de dupla absorgao, hoje o mais difundido, inclusive por ser
o mais ambientalmente amigavel, permitindo também a remogao de quaisquer
névoas Acidas exaladas, por meio de eliminadores de névoas instalados no

topo das torres de absorgao.

O acido sulfarico proveniente das torres de absorgao & armazenado em

tanque intermediario e mantido a uma concentragdc da ordem de 98,5%,
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adicionando-se para tanto a agua necessaria. Do tanque intermediario o &cido
& bombeado e circulado em resfriadores até atingir cerca de 40°C, guando
entao & enviado ao tanque de estocagem. Do tanque de esiocagem o acido

sulfarico & retirado para a produgao de acido fosforico e SSP po.

6.2 - Unidade de Acido Fosférico

O acido sulfdrico vindo da estocagem, juntamente com a rocha fosfatica
proveniente do pétio de homogeneizagao e o acido fosforico reciclado da
fitragdo, em proporgdes calculadas, s&o mesclados nos misturadores que
alimentam reatores dotados de agitadores. A reagdo da rocha com o acido
sulfurico forma o acido fosférico, dando como subproduto o sulfato de calcio na
forma de dihidrato e o 4cido fluossilicico residual.

Ha uma seqléncia de transbordos, passando por reatores sucessivos,
normalmente em nimero de trés, enriquecendo a lama em P.0s. A lama final,
contenda principalmente acido fosforico diluido e gesso, & encaminhada & um
filtro de mesa a vacuo. O filtro & giratério e dividido em segoes, permitindo a
formacgdo da torta de gesso, sua lavagem em contra corrente, bem como a
coleta de diversos filtrados correspondentes aos Acidos fraco, médio e
concentrado. A torta de gesso, ap6s lavagem, é retirada mecanicamente por
uma rosca transportadora, fazendo-se em seguida a limpeza da mesa, com

adgua morna reciclada, para retomada de nova filtragdo.

Todo o processo é feito em circuito fechado com o objetivo de néc
produzir quaisquer outros efluentes que ndo o fosfogesso e o acido
fluossilicico, o primeiro a merecer os devidos cuidados ambientais e o segundo
utilizado em procedimentos para fluorizagao de agua potavel. O acido fosforico
concentrado proveniente da filtragdo & encaminhado a um tanque de
maturagdo. O transbordo de acido nao saturado, proveniente do tangue de
maturacao, alimenta um sedimentador. O lodo decantado & raspado e retorna

ao reator.

A parte superiotr do sedimentador & também utilizada como tangue de
estocagem de écido clarificado, sendo dela bombeado para a éarea de
concentragdo. Todos os drenos da area de estocagem sao coletados em um

poGo com agitador e devolvidos ao circuito, evitando-se qualquer perda para 0
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ambiente. O teor de fluoretos no acido fosférico € diminuido mediante ©
tratamento com silica, dando como subproduto o &cido fluossilicico (H2SiFg) €
possibilitando que o &cido fosforico purificado seja utilizado na produgdo dec
fosfato bicalcico para ragéo animail.

A concentragio do acido fosférico, apés filtragao, & obtida por
evaporagdo a vacuo, feita em circuito fechado. QO 4cido fraco clarificado é
misturado em um evaporador com acido concentrado superaquecido, fazendo
com que o liquido em ebuligdo evapore 0 eXcesso de agua contido no acido
fraco. Quando a concentragdo do 4cido atinge 52% P,05, pode haver
precipitagio de alguns sais contidos no acido fraco (principalmente sulfato de
calcio e fluossilicato de sadio), dando origem a incrustragbes indesejavels, a

serem removidas periodicamente.

O acido concentrado & encaminhado a um tanque especifico para sua
estocagem, o qual é equipado com um agitador. Deste tanque, o &cido
fosforico pode ser bombeado, tanto para a produgdo de fertilizantes e/ou
envase em bombonas, quanto para a produgio de fosfato bicalcico. O acido
fluossilicico também & estocado em tanque especial, sendo dai encaminhado
para expedigdo. O fosfogesso & depositado em bacias de decantagao,
devidamente condicionadas para receber o produto imido e evitar que algum
acido remanescente possa se infiltrar no lencol freatico ou afetar aguas
correntes proximas.

6.3 - Unidade de Acidulag@o e Granulagédo

Na &rea de acidulagdo sdo produzidos superfosfatos, termo genérico
que é aplicado aos fertilizantes obtidos pelo tratamento da rocha fosfatica,
finamente moida, com acido sulfarico, Acido fosférico, ou a mistura de ambos.
Quando o produto final é obtido com a utilizagéo do acido sulfurico, tem-se O
Superfosfato Simples (SSP), no qgual o teor em nutriente pode variar entre 18 e
22% P.0s total. Ja o Superfosfato Triplo (TSP) é obtido pelo ataque do acido
fosforico a rocha e pessui um teor em nutriente variando entre 44 e 48% P20s

total.

O processo de produgdo de SSP tem inicic com a mistura de rocha

finamente moida com &cido sulfirico, com concentragao entre 60 a 67%, em
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peso, de H;S04. A mistura & feita em reator do tipo turbina de palhetas, sendo
conhecido como processo Kuhlman. A rocha fosfatica pode ser adicionada
seca ou Umida e a diluigao do acido suiflrico pode ser feita separada ou

diretamente no préprio reator.

A mistura fluida proveniente do reator alimenta uma esteira de reagao
(também conhecida como “DEN"), solidificando-se sobre a mesma, COmMO
decorréncia do processo continuo de formagdo € cristalizagdo de fosfato
monocélcico. O tempo requerido no processo & fungao da reatividade da rocha,
variando de 5 a 20 minutos. O material obtido, ainda ligeiramente plastico,
alcanga uma temperatura da ordem de 90 a 95°C e, apos sofrer redugéo de
tamanho, é encaminhado a uma pilha de cura onde permanece em repouso por
um periodo de 7 a 10 dias, a fim de completar a reagdo. Durante a cura
decrescem a acidez livre e a umidade do material, em fungdo da incorporagéo
ao produto daquele Pz0s contido na parcela de rocha que nao reagiu
anteriormente. O SSP pode ser comercializado sob a forma de pd ou entao
levado a uma unidade de granulaggo convencional, dando origem ao SSP
granulado.

O TSP é produzido por processo idéntico ao SSP, apenas com a
substituicdo do acido sulflrico pelo cido fosférico. O endurecimento na esteira
de reagdo & mais vigoroso que no caso do SSP. Tal fato possibilita a redugéo
do tempo de retengdo no “DEN" porém, em contrapartida, torna normalmente

necessario o uso de tenso ativos para tornar mais friavel o material obtido.

Como no processo de produgéio do TSP a reagdo de conversdo é
negativamente influenciada pelo aumento da viscosidade da fase liquida,
decorrente da alta concentragéo em P05 do acido fosforico (48 a 52% P20s),
procura-se diminuir tal viscosidade pelo aguecimento da solugdo no momento
da reacdo. Desta forma, o scido fosférico utilizado € admitido com uma
temperatura variando entre 85 e 90°C. O aquecimento por via direta & feito por

injecao de vapor e, por via indireta, com o auxilio de trocador de grafite.

O tempo de cura do TSP varia entre 7 e 12 dias, a fim de complementar
as reagbes quimicas necessarias e diminuir a acidez livie e a umidade do

produto. identicamente ao SSP. o TSP pode ser comercializado em pé ou
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vendido sob a forma granular, apds seu processamento numa unidade de

granulagado convencional.

Ambos o0s produtos, SSP e TSP, apresentam vantagens @
desvantagens. O primeiro tem teor de P,0s bem mais baixo que O TSP porém,
incorpora o enxofre sob a forma de sulfato de calcio, fato agrondmico de
grande importancia em areas de cerrado e no semi-arido nordestino. Ja o TSP
nada incorpora de enxofre, mas permite transporte a maiores distdncias, em

funcao do mais alto teor (pelo menos O dobro) em P20s, com relagéo ao SSP.

A area de granulagdo destina-se tanto & granulagéo do SSP pd e do
TSP pod, quanto a granulagdo do fosfato de monoamdnio (MAP). No caso da
produgdo de MAP, antes do granulador, existe um reator tubular, conhecido
como “pipe reactor’, sendo no mesmo adicionados amédnia liquida e acido
fosforico, os quais formam uma lama contendo MAP. Esta lama vai
posteriormente ao granulador, © qual também recebe a reinje¢io da lama
produzida no sistema de lavagem de gases, num processo de circuito fechado,
evitando-se a geracdo de efluentes liquidos. O granulador pode ser sob a

forma de disco ou de tambor rotativo.

Na area de granulagio s&o também incorporados 0s micronutrientes que
fardo parte dos produtos finais, bem como sera produzido na mesma o N-P-K
granulado (02-18-18). O transporte de materiais dentro desta area pode ser
pneumatico, por correia ou utilizando-se roscas transportadoras. Constituem
também equipamentos fundamentais no processo de granulag&o O0S
misturadores continuos, as balangas integradoras & 08 separadores

magnéticos.

Apés a granulagéo o material & secado em cilindro rotativo . Todo O
manuseio do material seco & feito com 0 auxilio de ciclones recuperadores e
capelas de despoeiramento, com filtros de mangas, permitindo a recuperacao
de pods que retornam ac processo. O ar langado & atmosfera deve ser isento de
particulados.

O resfriamento dos produtos finais obtidos & feito em tambor cilindrico
rotativo. O produto resfriado & peneirado, a fim de possibilitar a separagdo do

material especificado, com granulometria genérica entre 0,5e4,0mm. Os finos
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retornam ao granulador e o material mais grosso, apas moagem em moinho de
corrente ou de martelos, também retorna ao circuito. O produto final dentro das
especificagées pode ainda ser alimentado a um ciiindro de tevestimento, noc

qual é feita a aspersao de éleo de recobrimento, normaimente 6leoc BPF.

Os produtos finais sélidos obtidos com a granulagdo sao encaminhados
aos respectivos armazéns de estocagem. A venda e expedicdo dos mesmos &
feita a granel. Apenas a mistura de grénulos N-P-K (8,7 — 26,5 — 8,5) sera

vendida em sacos de polipropileno, com capacidade de 50 kg de produto.

6.4 - Unidade de Fosfato Bicalcico

As matérias—primas do processo produtivo sdo o calcario caicitico e o
acido fosforico, seguindo a reagao:

Ca CO3 + Hs PO4s — Ca H PO4 + H0 + CO3

O calcario moido (85% < 200 malhas) & armazenado em siios, sendo
dos mesmos retirada para a area de reagdo. A reagao entre o calcario e o

Acido fosforico é feita em reatores apropriados, com sistema de agitagao.

Nos reatores s&o recebidos o acido fosférico (54% P20s e 0,15% F),
bombeado dos tanques de armazenamento com vazao controlada por valvula
reguladora, juntamente com o calcario calcitico previamente pesado. Os gases
gerados sao filtrados em filtro de mangas, evitando poluicdo. Apds a reagdo o
produto obtido & secado, sendo postericrmente resfriado até a temperatura de

cerca de 45°C, possuindo ainda um teor de umidade da ordem de 3,0%.

O produto resfriado é moido a granulometria de pelo menos 85%
passante em 200 malhas, operagao normalmente feita em moinhos de
martelos, com o auxilio de classificadores que fazem retornar ao moinho ©
material fora de especificagdo. O produto classificado € encaminhado
pneumaticamente aos silos de cura, tomando-se sempre os devidos cuidados
para a retencéo de particulados durante todo o processamento, garantindo-se

assim gue o ar langado & atmosfera esteja isento de solidos.

Apés a cura o fosfato bicalcico & encaminhado ao silo de
armazenamento e ensacagem. A ensacagem do produto deverd ser feita em

sacos de polipropileno, de 50 kg de capacidade, com a utilizagéo de
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ensacadeiras pneumaticas, ou ainda em “big-bags” de 1 a 3 toneladas. Neste
dltimo caso, a alimentagdo dos mesmos deve ser feita com o auxilio de rosca
transportadora. Tanto os sacos de 50 kg (normaimente movirnentados por
correia transportadora) quanto os “big-bags” (normalmente movimentados por
talha elétrica), serdo encaminhadas & area de expedigdo, sendo dali entregues
ao comprador do produto.
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7. DEFINICAO DA LOCALIZAGAO DO NOVO POLO

Tendo em vista a ngidez locacional da tnineragao o NOVo polo, em
realidade, sera geograficamente definido pela implantagdo das demais
unidades industriais previstas. O local desta implantagéo sera fungao de duas
varigveis predominantes: os custos do transporte de matérias-primas as
respectivas unidades e os custos do transporte dos produtos finais aos
mercados consumidores. O menor valor obtido na soma de tais custos, definira
a localizagdo do novo polo, desde que sejam mantidos, nas diversas
alternativas a serem estudadas, investimentos de implantagdo e despesas
operacionais similares, bem como idénticos pregos FOB de venda, para 0s
produtos finais.

Para o exercicio de definicdo da localizagdo do novo polo foram
adotadas as origens de matérias-primas previstas na Tabela 27, considerando-
se ainda que o enxofre seja importado pelo porto de Salvador-BA. Quanto ao
mercado, foram levados em conta as estatisticas de consumo da ANDA
(Tabela 10), as projecdes de demanda (Tabela 12), além de dados da
CODEVASF (CODEVASF, 1996) e os resultados de pesquisa feita em campo,
junto a produtores e consumidores de fertilizantes. Foi assim possivel montar a
Tabela 29, definindo a mais provavel estrutura de mercado do futuro pélo, a
qual sera usada no estudo de todas as alternativas de localizagdo do mesmo, a
fim de calcular os custos de recebimento de insumos, bem como 0s valores de

acesso aos consumidores.



Tabela 29 — Estrutura de mercado a ser usada no estudo das alternativas

de localizagdo do futuro pélo

Praduto

Distribuigdo geografica do consumo
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Acido fosférico (solugéo)
(7.000 t/ano, a 50% P20s)

100% deniro do perimetro irrigado abrangendo
Petrolina/Juazeiro

Fosfato bicalcico
(30.000 t/ano, a 42% P30s)

100% destinados a diversas areas do Nordeste

MAP granulado
(30.000 t/ano, com
formulagado: 15-53-00)

30% na regiao de Barreiras-BA
60% destinados a diversos misturadores

10% dentro do perimetro irrigado abrangendo
Petrolina/Juazeiro

TSP granulado
(30.000 t/ano, a 44% P30s)

30% na regido de Barreiras-BA
60% destinados a diversos misturadores

10% dentro do perimetro irrigado abrangendo
Petrolina/Juazeiro

SSP granulado
(40.000 t/ano, a 20% P20s)

20% dentro do perimetro irrigado abrangendo
Petrolina/Juazeiro

30% destinados ao Maranhao e Piaui
50% destinados ao Sudeeste da Bahia

N-P-K granulado
(70.000 t/ano, com
formuiagao: 02-18-18)

40% destinados ao Maranhao e Piaui
40% destinados a diversas areas do Nordeste
20% destinados ao Sudoeste da Bahia

N-P-K mistura de
granulos (70.000 t/ano,
com formulagao: 8,7-
26,5-8,5)

40% dentro do perimetro irrigado abrangendo
Petrolina/Juazeiro

40% destinados a diversas areas do Nordeste
10% destinados ao Sul da Bahia
10% destinados ao Sudoeste da Bahia

Acido fluossilicico
(4.700 /ano, a 20% de
concentragao)

100% destinados a diversas areas do Nordeste

Fonte: Consuilta a diversos produtores consumidores.
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Como alternativas para a implantacéo das unidades quimicas, foram
selecionadas para estudo, trés possiveis localizagoes: Angico dos Dias-BA,
Pildo Arcado-BA e 0s municipios de Petrolina/Juazeiro-PE/BA. A primeira
localizagao nao exigira qualquer transporie de monta do concentrado fosfatico,
exigindo, no entanto, maiores investimentos principalmente em infra-estrutura.
Pilao Arcado, um pequeno municipio baiano, distante cerca de 130 km da
jazida, constitui a localidade situada as margens do Sao Francisco, mais
proxima da futura mina, facilitando o abastecimento de agua para a industria,
bem como o escoamento hidroviario de parte da producdo. As cidades de
Petrolina/Juazeiro, apesar de ficarem a cerca de 400 km da jazida, integram
um grande centro de consumo, possuem as mesmas vantagens apontadas
para Pildo Arcado, além de se constituirem em metrépoles com estruturas
urbanas e infra-estrutura muito satisfatérias.

Para o calculo do transporte de matérias-primas as localidades
selecionadas, bem como do custo de transporte dos produtos finais aos
mercados previstos, foram utilizados dados sobre fretes fornecidos pela
Galvani Fertilizantes da Bahia lLida., pela Delta Consultoria Geoldgica e
Mineracdo Ltda., além de pesquisas realizadas junto & CODEVASF e

transportadores ferroviarios e rodoviarios.

Quanto as despesas operacionais, foi prevista a necessidade de manter
folha de pagamento relativa a 200 pessoas nas diversas unidades guimicas
produtivas, além dos custos com materiais @ manutencdo, energia elétrica,
combustiveis e despesas diversas. As pequenas variagbes entre os mesmos
jevaram em conta as dificuldades decorrentes da propria localizagdo em

estudo, acarretando ligeiras diferengas em alguns itens de despesa.

Consoante tais pardmetros, foram estabelecidas para as trés opgoes as
despesas com o suprimento de matérias-primas (Tabela 30), despesas
operacionais (Tabela 31) e despesas com a colocagao dos produtos finais nos

diferentes locais de consumo (Tabelas 32, 33 e 34).
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Tabela 30 — Despesas de transporte rodovidrio com o suprimento de
matérias-primas basicas até o local de processamento.

- Total Opgéao Opgéo Opgao
Mat_ena— em Angico dos Dias Pildo Arcado PetrolinalJuazeiro
Prg= tlano | Frete | Custoanual | Frete |Custoanuaiem| Frete | Custo anualem
em R$/t em R$ em R$/A RS em R$/t R$

Enxofre 68.000 | 60,00 4,080.000,00| 45,00 3.060.000,00 | (*) 30,00 2.040.000,00
Rocha 260.000 - -| 20,00 5.200.000,00] 30,00 7.800.000,00
fosfatica
Calcario 18.000 | 20,00 360.000,00( 15,00 270.000,00! 10,00 180.000,00
Amonia 8.190 110,00 900.900,00| 80,00 655.200,00] 60,00 491.400,00
Anidra
Urgia 10.000 | 60,00 600.000,00| 45,00 450.000,00| 35,00 350.000,00
Cloreto de 21.000 | 60,00 1.260.000,00( 45,00 945.000,00| 35,00 735.000,00
Potassio
(standard)
Cloreto de 10.000 | 60,00 600.000,00| 45,00 450.000,00| 35,00 350.000,00
Potassio
(granulado)}
TOTAL em R$/ano 7.800.900,00 - 11.030.200,00 - 11.946.400,00

(*} Transporte ferroviario

Tabela 31 — Despesas operacionais nas unidades de processamento (em

R$/ano}
Opgao Angico | Opgao Pilao Opgéao
Despesas ] ] )
dos Dias Arcado PetrolinalJuazeiro

Mao-de-obra 5.000.000,00 5.000.000,00 4.500.000,00
(200 pessoas)
Material de
manutengao e 5.000.000,00 4.500.000,00 4.000.000,00
consumo
Energia elétrica 1.200.000,00 1.200.000,00 1.200.000,00
{com co-geragéo)
Combustiveis e 2.500.000,00 2.200.000,00 2.000.000,00
lubrificantes
Diversos 700.000,00 500.000,00 300.000,00
TOTAL 14.400.000,00 |13.400.000,00 12.000.000,00
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Tabela 32 - Despesas de transporte rodoviario com a colecagéo dos
produtos finais nos diferentes locais de consumo, a partir da
opgio Angico dos Dias

Produto tlano Destino ?ruest;oe?: 2;3;9;:;?
R$t

Acido fosférico 7.000 | Perimetro irrigado 30,001 210.000,00

(solucao)

Fosfato bicalcico 30.000 | Diversas areas do 50,001 1.500.000,00
Nordeste

MAP granulado 9.000 | Barreiras-Bahia 30,00 270.000,00

MAP granulado 48.000 | Diversos misturadores 50,00| 900.000,00

MAP granulade 3.000 | Perimetro irrigado 30,00 90.000,00

TSP granulado 9.000 | Barreiras-Bahia 30,00| 270.000,00

TSP granulado 18.000 | Diversos misturadores 50,00! 900.000,00

TSP granuiado 3.000 | Perimetro irrigado 30,00 90.000,00

SSP granulado 8.000 | Perimetro irrigado 30,00| 240.000,00

SSP granulado 12.000 | Maranhao-Piaui 40,00| 480.000,00

SSP granulado 20.000 | Sudoeste da Bahia (*) 30,00 600.000,00

N-P-K granuiado 28.000 | Maranh&o-Piaui 40,007 1.120.000,00

N-P-K granulado 28.000 | Diversas areas do 50,00} 1.400.000,00
Nordeste

N-P-K granulado 14.000 | Sudoeste da Bahia (*) 30,00 420.000,00

N-P-K mistura 28.000 | Perimetro irrigado 30,00 840.000,00

N-P-K mistura 28.000 | Diversas areas do 50,00| 1.400.000,00
Nordeste

N-P-K mistura 7.000|Sudoeste da Bahia (*) 30,00{ 210.000,00

N-P-K mistura 7.000 | Sul da Bahia 50,00| 350.000,00

Acido fluossilicico 4.700 | Diversas areas do 70,00 329.000,00
Nordesie

TOTAL 281.700]- - 11.619.000,00

(*) inclui transporte parcial por hidrovia
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Tahela 33 - Despesas de transporte rodovidario com a colocagido dos
produtos finais, nos diferentes locais de consumo, a partir
da opcao Pildo Arcado

Custo do
. e Custo total
Produto t/ano Destino frete em e:fjn R$/ano
R$/t

Acido fosférico 7.000 | Perimetro irrigado 20,00 140.000,00

solugéo

Fosfato bicaicico 30.000 | Diversas areas do 4500| 1.350.000,00
Nordeste

MAP granulado 8.000 | Barreiras-Bahia 40,00 360.000,00

MAP granulado 18.000 | Diversos 45,00 810.000,00
misturadores

MAP granulado 3.000 | Perimetro irrigado 20,00 60.000,00

TSP granulado 9.000 | Barreiras-Bahia 40,00 360.000,00

TSP granulado 18.000 | Diversos 45,00 810.000,00
misturadores

TSP granulado 3.000 | Perimetro irrigado 20,00 60.000,00

SSP granulado 8.000 | Perimetro irrigado 20,00 160.000,00

SSP granulado 12.000 | MaranhZo-Piaui 45,00 540.000,00

SSP granulado 20.000 | Sudoeste da (*} 18,00 360.000,00
Bahia

N-P-K granulado 28.000 | Maranhao-Piaul 45,00! 1.260.000,00

N-P-K granulado 28.000 | Diversas areas do 45,00 1.260.000,00
Nordeste

N-P-K granulado 14.000 | Sudoeste da (*) 18,00 252.000,00
Bahia

N-P-K mistura 28.000 | Perimetro irrigado 20,00 560.000,00

N-P-K mistura 28.000 | Diversas areas do 4500| 1.260.000,00
Nordeste

N-P-K mistura 7.000| Sudoeste da (*) 18,00 126.000,00
Bahia

N-P-K mistura 7.000 | Sul da Bahia 45,00 315.000,00

Acido fluossilicico 4.700 | Diversas areas do 60,00 282.000,00
Nordeste

TOTAL 281.700|- | - 10.325.000,00

(*) Transporte por hidrovia
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Tabela 34 - Despesas de fransporte rodoviario com a colocagao dos
produtos finais nos diferentes locais de consumo, a partir da
op¢ao PetrolinalJuazeiro

Custo do
Produto tiano Destino frete em g::‘s‘%}:rt‘il
R$/t

Acido fosférico 7.000 | Perimetro irrigado 10,00 70.000,00

solugdo

Fosfato bicalcico 30.000 | Diversas areas do 40,00 1.200.000,00
Nordeste

MAP granulado 9.000 | Barreiras-Bahia 30,00 270.000,00

MAP granulado 18.000 { Diversos 40,00 720.000,00
misturadores

MAP granutado 3.000 | Perimetro irrigado 10,00 30.000,00

TSP granulado 9.000 | Barreiras-Bahia 30,00 270.000,00

TSP granulado 18.000 | Diversos 40,00 720.000,00
misturadores

TSP granulado 3.000 | Perimetro itrigado 10,00 30.000,00

SSP granulado 8.000 | Perimetro irrigado 10,00 80.000,00

SSP granulado 12.000 | Maranhao-Piaui 50,00 600.000,00

SSP granulado 20.000 | Sudoeste da (*) 20,00 400.000,00
Bahia

N-P-K granulado 28.000 | Maranh&o-Piaui 50,00 1.400.000,00

N-P-K granulado 28.000 | Diversas areas do 40,001 1.120.000,00
Nordeste

N-P-K granulado 14.000 | Sudoeste da (*) 20,00 280.000,00
Bahia

N-P-K mistura 28.000 | Perimetro irrigado 10,00 280.000,00

N-P-K mistura 28.000 | Diversas areas do 40,00 1.120.000,00
Nordeste

N-P-K mistura 7.000| Sudoeste da (*} 20,00 140.000,00
Bahia

N-P-K mistura 7.000| Sul da Bahia 40,00 280.000,00

Acido fluossilicico 4,700 | Diversas areas do 50,00 235.000,00
Nordeste

TOTAL 281.700|- - 9.245.000,00

(*)Transporte por hidrovia




85

A partir dos dados das Tabelas 30 a 34, foi elaborada a Tabela 35,
contendc a soma de todas as despesas, nas trés diferentes opgdes locacionais
estudadas. Pela referida tabela veritica-se que a opgao do compiexo quirnico
em PetrolinalJuazeiro representa menores despesas globais, em termos de

custos de transporte e operacionais.

Tabela 35 — Despesas de transporte e operacionais anuais relativas as

trés opgbes estudadas (em R$)

Despesas| Suprimento Acesso ao
de Matérias- Operacionais Mercado TOTAL
primas
Opgdes
Angico dos Dias 7.800.800,00 | 14.400.000,00 | 11.619.000,00| 33.81 9.900,00
Pilao Arcado 11.030.200,00 | 13.400.000,00 | 10.325.000,00 34.755.200,00
Petrolina/Juazeiro | 11.946.400,00 12.000.000,00 | 9.245.000,00| 33.191.400,00

Analisando-se, por outro lado, a implantagdo do complexo industrial sob
a 6ptica dos investimentos fixos, e considerando-se, mais uma vez, a rigidez
locacional da mineragéo, podem ser aventadas as seguintes hipéteses basicas,
levando-se em conta as dificuldades de obtengéo de agua:

12 hipotese basica: Somente a mineragao serd abastecida a partir de agua

subterrédnea;

22 hipétese basica: Tanto a mineragao quanto o complexo quimico serao

abastecidos a partir de agua subterranea;

3% hipdtese basica: Tanto a mineragao quanto o complexo quimico serao

abastecidos a partir de agua do rio Sao Francisco.

Estas trés hipoteses basicas dao lugar a seis principais alternativas,

envolvendo a localizagédo da planta quimica, numa das trés opgdes estudadas:

12 alternativa: Complexo quimico em Petrolina/Juazeiro, com abastecimento da

mineracdo a partir de 4gua subterranea,
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22 alternativa: Complexo quimico em Petrolina/Juazeiro, com abastecimento da
mineragao e das unidades industriais a partir de agua do rio

Séo Francisco;

32 alternativa: Complexo quimico em Angico dos Dias, com abastecimenio da
mineragdo e das unidades industriais a partir de agua

subterrénea;

42 aiternativa: Complexo quimico em Angico dos Dias, com abastecimento da
mineracdo e das unidades industriais a partir de agua do rio
Sao Francisco;

5% alternativa: Complexo guimico em Pildo Arcado, com abastecimento da

mineracgdo a partir de agua subterrénea,;

62 alternativa: Complexo quimico em Pildo Arcado, com abastecimento da
mineragéo e das unidades industriais a partir de agua do rio Sao
Francisco e implantagéo de mineroduto Angico dos Dias — Pilac
Arcado.

A Tahela 36 apresenta os investimentos totais necessarios nas seis
alternativas aventadas. Foram considerados os investimentos na mina, no
complexo quimico e, por forca da especificidade do problema, na adugio de
agua com multiplos objetivos. Ainda na mesma tabela constam as despesas
totais, citadas na Tabela 34, salientando-se a redugdo com o transporte do
concentrado, estimada em R$ 3.900.000,00/ano, no caso da 62 alternativa.
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Tabela 36 - Investimentos e custos gerais de transporte e operacionais,

nas 6 alternativas esfudadas (em R$)

m
> . - . . =
£ | Localizagdo do | Origem da | Origem da . Custos totais de
g Complexo adgua para a | dgua para a Investlm(z;xto ot transporte e
= Quimico mineragio indistria operacionais/ano
<t quimica
1 | Petrolinalduazeiro | Subterrdnea | Rio S0 65.000.000,00 (b) 33.191.400,00
Francisco
2 | Petrolina/Juazeiro | Rio Sao Rio Sao 90.000.000,00 (c) 33.191.400,00
Francisco Francisco
3 | Angico dos Dias | Subterrdnea | Subterrénea 75.000.000,00 (d) 33.819.200,00
Angico dos Dias | Rio Séo Rio Sao 85.000.000,00 (&) 33.819.900,00
Francisco Francisco
5 | Pilao Arcado Subterranea | Rio Sao 67.000.000,00 (f) 34.755.200,00
Francisco
6 |Pildo Arcado Rio Sao Rio Séo 102.000.000,00 (g) | 30.855.200,00 (k)
Francisco Francisco
Qbservagbes:

(a)

A mineragdo, em todas as aliernativas, tem uma previsdo de investimento de
R$ 15.000.000,00

Complexo Quimico = R$ 45.000.000,00; Agua Subterranea = R$ 5.000.000,00
Complexo Quimico = R$ 45.000.000,00; Adutora = R$ 30.000.000,00
Complexo Quimico = R$ 50.000.000,00; Agua Subterranea = R$ 10.000.000,00
Complexo Quimico = R$ 50.000.000,00; Adutora = R$ 30.000.000,00

Complexo Quimico = R$ 47.000.000,00; Agua Subterranea = R$ 5.000.000,00

Complexoc Quimica = R$ 47.000.000,00; Adutora = R$ 30.000.000,00; Mineroduto =
R$ 10.000.000,00

A reducdo é devida & estimativa de custo total de R$ 5,00/, no transporte do
concentrado por mineroduto.

(b)
(c)
(d)
(e)
(M
(9)

(h}

A andlise da Tabela 36 ainda fornece varios subsidios inieressantes.
Inicialmente verifica-se o reforgco da op¢ao 1 (Petrolina/Juazeiro), sobressaindo
a mesma, como a solugdo mais indicada para a implantacdo do complexo
quimico, superande qualquer outra op¢ao, quer seja no tocante ao investimento
total, quer seja com referéncia aos custos anuais totais de transporte e
operacionais. Apenas no caso de absoluta impossibilidade de abastecimento
da mincragdc com dgua subterrdnea préxima, € que a opgdc § (Pilac Arcadc)
podera competir com a opgao 2 (também Petrolina/Juazeiro), ainda assim apoés
o quinto ano, em face da diferenca de investimento total versus custos totais

anuais de transporte e operacionais. A opg¢do 3 (Angico dos Dias) €
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praticamente invidvel, em face das dificuldades de utilizac@o exclusiva de agua
subterrdanea. A op¢ao 4 (Angico dos Dias) & superada pela opgédo 2
(Petrolina/Juazeiro) e a opgdo 5 (Pildo Arcado) oferece condigbes inferiores

aquelas da opgéo 1 (Pefrolina/Juazeiro).

Assim sendo, e principalmente confirmando-se a viabilidade de
abastecer a mineragdo com agua subterrdnea, a opgao de instalar a complexo
quimico em Petrolina/Juazeiro, € a solugdo econdmico-financeira mais
indicada. A escolha entre as duas cidades aponta ainda Juazeiro como a
methor opgao, por diversos motivos: a industrializagdo do concentrado no
préprio Estado da Bahia, maior consumidor de fertilizantes do Nordeste, evitara
gualquer problema decorrente da legislagdo do ICMS; a cidade dispSe de porto
proprio, facilitando o escoamento fluvial de parte da produgao; existem terrenos
disponiveis adequados a implantagdo do complexo, préximos ao porto e aos
entroncamentos ferroviario e rodoviario; ha disponibilidade de areas

circunvizinhas para estocagem do fosfogesso, em condigdes ambientaimente
recomendaveis.
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8. ANALISES ECONOMICO-FINANCEIRAS DO PROJETO INDUSTRIAL

Para a determinacdo da viabilidade econémica do empreendimento, nas
condicdes de producdo anteriormente definidas, compreendendo a mineragéo
e o complexo quimico, foram analisados inicialmente pardmetros de custos e
precos de venda.

A fixagdo dos pregos finais de venda foi feita, como ja anteriormente
salientado, levando-se em conta a real viabilidade de concorréncia com

produtos importados do exterior e/ou adquiridos em outras regides do pais.

Por outro lado, considerando a concepgédo mais indicada para o novo
polo de fertilizantes, idealizada a partir das melhores premissas de mercado
futuro, foi possivel determinar o custo industrial de cada setor produtivo, bem
como custos finais dos diversos produtos.

Com base na Tabela 28, foi elaborada a Tabela 37. Para tanto,
utilizando-se de elementos de gestdo industrial, obtidos junto a produtores que
permitiram sua disponibilizaggo, foram considerados para a determinacao do
custo industrial dos produtos: a depreciagéo anual de 12% do investimento fixo,

o capital proprio no projeto de R$ 20.000.000,00 e os juros anuais de 8% sobre
o capital préprio.

Conhecendo-se as proporgdes das matérias-primas e produtos
intermediarios envolvidos na elaboragdo dos produtos finais de venda (Tabelas
25 e 26), seus custos de aquisigio CIF — Juazeiro (Tabela 27), as estimativas
de investimentos (Tabela 28), bem como os custos de industrializagao (Tabela
37), pode ser montada a Tabela 38, na qual se determinam os custos finais dos
produtos.
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E interessante comparar tais custos com os precos explicitados na
Tabela 20. A Tabela 39 apresenta tal comparagdo incluindo, ainda, uma
sugestdo inicial de pregos a serem aplicados aos prodiutas do novo palo de
fertilizantes. Os pregos de venda sugeridos levam em conta os custos de
transporte previstos na Tabela 34, objetivando permitir ac novo pélo concorrer

nas mais produtivas areas agricolas do Nordeste, com qualquer produto
fosfatado aloctone a Regido.

Tabela 39 - Comparagdo entre pregcos de produtos fosfatados em
Petrolina/lJuazeiro, custos previstos no novo pdlo de
fertilizantes e precos de venda sugeridos para os novos
produtos (em R$/t)

o o
e = ©
= = 21 e 8
3 3 S 8| ¢ S8
3 ] o] = @ =3
Produtos 5 S 2 S| 23, 55
o Q ! 2 a o o 2
T o @ 5 & EF | 222 5 a
O © = o c 'S 8_ b Lz
o8 o0& o Qg o =N Q>
O] On T o % 2= O D
2o 2o 2 5 © 33 E g =
a o oo a >0 QOcd oo
Adubo liquido - - 1.125,00 | 379,09 850,00
Fosfato bicalcico - - 630,00 | 300,71 500,00
MAP gr 451,60 486,60 584,00 | 376,50 350,00
TSP gr 354,87 389,87 530,00 | 259,37 280,00
SSPgr 246,74 281,74 32460 | 110,56 180,00
N-P-K gr - - - 199,12 310,00
N- P- K mistura 465,37 500,37 441,00 | 271,75 380,00
de granuios
Acido fluossilicico - - - - 30,00

Muito embora os precos sugeridos possam ser modificados, em funcao
do mercado, sua escolha ndo foi aleatdria e pode ser bem explicada. Por outro
lado, considerando o carater modular previsto para o novo p6lo, pode ser dada
prioridade, mais uina vez na dependéncia Jdo nmercadu, a elaboragao de
produtos com maior margem operacional, desde que obedecidas as
capacidades maximas de produgdo, em fungéo dos balangos estequiometricos

das unidades industriais.
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Quanto ao adubo liquide (solugdo de acido fosforico a 50% P20s), seu
consumo estd previsto para ser efetuado dentro do perimetro irrigado
abrangendo Petrolina/Juazeiro e apresenta uma redugdc de prego de 25%,
com relagdo aos valores de venda atualmente praticados no mesmo local. Ja o
fosfato bicalcico, com prego sugerido no entorno de 80% do atualmente
praticado, permite sua colocagio nos diversos pontos de consumo da Regido,
principalmente levando-se em conta que esta diferenga de pregos € superior ao

dobro do custo previsto para o transporte mais caro (R$ 50,00/t), a partir de
Juazeiro.

O prego sugerido para o MAP granulado, (nico valor que apresenta
resultado operacional negativo, & cerca de 60% do prego praticado em
Petrolina/Juazeiro. E bastante vidvel que tal prego possa vir a ser melhorado,
principalmente dentro do perimetro irrigado e na regido de Barreiras-BA, locais
previstos para consumo de 40% do produto. No entanto, a oscilagéo de pregos
do MAP granulado no mercado internacional, apresentando sazonalmente
rapidos surtos descendentes, aconselha um posicionamente conservador, com

relagdo ao prego do produto, evitando-se desagradaveis surpresas com
importagoes favorecidas.

Também o prego do TSP granulado, atendendo ac mesmo mercado do
MAP granulado, necessita de atengdo permanente. Considerando que o
produto tem alto teor em P,0s, suportando assim custos de fretes para maiores
distdncias, permitindo inclusive importagdes, torna-se necessario O
acompanhamento das oscilages de seus pregos no mercado internacional,
antecipando agdes que possam permitir methora ao prego sugerido, o qual
representa um valor préximo a 53% do prego praticado em Petrolina/Juazeiro,

ou seja, com boa margem de manobra.

O preco sugerido do SSP granulado esta no mesmo patamar percentual
de preco do TSP granulado, isto &, representa cerca de 55% do preco vigente
em PetralinalJuazeiro Considerando ser um fertilizante altamente empregado
no Nordeste, ¢ previsivel que sua demanda possa até deslocar outros
produtos, ampliando-se sua produgdo no novo pdlo. Considerando 0s pregos

hoje praticados e o custo real de produgéo previsto para o SSP granulado, sua
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competitividade estara assegurada nas mais diversas areas de consumo, com
énfase a regiao sudoeste da Bahia e aos Estados do Maranhao e Piaui, locais

nes quais se prevé a colocagdo de 80% de sua produgio.

O N-P-K granulado sera pela primeira vez produzido no Nordeste. Seu
preco de custo sera de 64%, do precgo previsto para venda. Sendo um produto
bastante indicado para o cuitivo de soja, além de ter pre¢o de venda inferior ao
da mistura de granulos, possui um largo horizonte de aplicagéo, principalmente
no sudoeste da Bahia e nos Estados do Maranhdo e Piaui, mercados que
deverdo consumir cerca de 60% do produtc. Sua competitividade também esta
assegurada nas demais areas de cultivo intensive do Nordeste. .

A mistura de granulos N-P-K tem pre¢o de venda sugerido equivalente a
86% do prego vigente em Petrolina/Juazeiro. Como seu custo calculado
representa cerca de 71% do prego sugerido para venda, ha uma margem para
negociacao relativamente tranquila. Seus principais mercados, abrangendo
50% de sua produgdo, serdo o perimetro irrigado e o sudoeste da Bahia.
Considerando o custo dos demais fretes previstos, a mistura de grénulos N-P-K
tera acesso competitivo nas diversas areas agricolas do Nordeste, inclusive na
regido Sul da Bahia, mesmo concorrendo com produtos importados, tendo em
vista a possibilidade de sua compra ser efetuada no mercado interno, em lotes
de menor porte, dificilmente adquiriveis no exterior com melhores condigées de
prego.

O acido fluossilicico, obtido como subproduto da operagao do pdio,
apesar de pouco representar no faturamento global do complexo, possui sem
dlvida a maior margem operacional de lucro, tendo em vista que em sua

obtencao ndo estdo computados custos industriais.
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A partir dos pregos sugeridos e conhecendo-se os custos envolvidos na
obtencéo dos diversos produtos, bem como utilizando-se o perfil produtivo
adotado para o novo poio, foi possivel elaborar a Tabela 40, discriminando o
faturamento total por vendas, com as respectivas despesas e resultados.
Mesmo com o resultado negativo do MAP granulado e com a pequena
contribuigdo do TSP granulado, condigdes que podem mudar para melhor na
fase operativa do complexo, a margem operacional deverd ser de 23%,

resultado que pode ser considerado animador aos possiveis investidores.

Para a determinagdo do cronograma de desembolso do complexo
quimico, adotou-se, como referéncia, o padrdo sugerido em PAULO ABIB
ENGENHARIA S.A., 19882, 0 que deu origem a Tabela 41.

Tabela 41 - Cronograma referencial de desembolso para a implantagio do
complexo quimico (em R$ 1.000,00)

Anoc 1 Ano 2 Ano 3 Anoc 4
i) o o © o i)
Atividades 7 7 7 7 2 7 _
oo} Q Q ] ® i} <L
e E E E £ E oy
© ] [} o o ) (@]
wn |72 w wn wm w —
Q Q [~] (=} [=] [=]
~— o} ~— (3] b o™
1. Projeto basico 500 - - - - - 500
2. Projeto detalhado -1 2.200{ 1.100 - - -1 3.300
3. Suprimentos -| 5.6006{ 8.000! 6.600 - -1 20.200
4. Obras civis -| 45001 5.500| &.000 - -{ 16.000
5. Montagem - - 810} 1.100 810 -l 2.720
8. Pré-operacao - - - - -1 2.280 2.280
TOTAL 500 | 12.300| 15.410{ 13.700 810 2.280{ 45.000

Fonte: PAULO ABIB ENGENHARIA S.A., 1988a, com adaptagtes do autor.

Com base nos resultados de investimentos, de custos e de faturamento,
determinados ao longo do presente trabalho, algumas outras andlises

econdmico-financeiras do novo pélo de fertilizantes podem ser efetuados,
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visando a determinar os seguintes indicadores de decisgo: Valor Atual Liquido

do Fluxo de Caixa Descontado (VAL), Taxa Intera de Retomo (TIR), Ponto de
Nivelamento e Pay-Back.

8.1. Premissas basicas

Para as simulagdes de fluxos de caixa, foram adotadas as Hipéteses A e
B. Na Hipdtese A, a mina se constitui em uma unidade independente,
vendendo a terceiros toda a produgdo de 300.000 t/ano de concentrado. Na
Hipétese B, a mina vende a terceiros, apenas, 40.000 t/ano de concentrados,
sendo o restante da producdo fransferido para industrializagdo e venda no
complexo quimico.

Na Tabela 42 estdo relacionados, em percentuais, 0s desembolsos
anuais referentes 4 mina e ao complexo quimico, com respeito as inversdes
fixas, as despesas pré-operacionais e ao capital de giro, utilizados nas
simulagdes.

Tabela 42 - Cronograma de Desembolsos na Mina e no Complexo Quimico

Mina (Hipotese A) Complexo Quimico
Inversées [DPO | Capital de | Inversdes \DPO | Capital de

Fixas Giro Fixas Giro
Ano 1 40% 40% 30% 30%
Ano 2 60% 60% 80% 40%
Ano 3 50% 10% 30% 30%
Ang 4 50% 40%
Ano 5 30%

A Tabela 43 indica a progressdo de ocupagdc das capacidades

instaladas, também em percentuais, utilizada nas Hipoteses A e B.
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Tabela 43 - Utilizagdo da Capacidade Instalada nas Hipdteses Ae B

Hipbtese. A Hipotese B
Anc 3 50% 30%
Anoc 4 100% 70%
. Anos 5 a 21 100% 100%

Em ambas as hipoteses adotadas, foi considerada a mesma

disponibilidade inicial em P05 (correspondente a recuperagéo em P05 de 75%
das reservas medidas constantes do Quadro 1) e a mesma tonelagem de
vendas em P05 (108.000 t/ano). Na Hipotese A, o prego da tonelada de P;0s
equivale a R$ 166,67, enquanto na Hipdtese B, a tonelada de P;0s vale
R$ 906,40, ou seja, é a soma do faturamento bruto previsto na Tabela 40, com
o faturamento de 40.000 t, a R$ 60,00/, dividida por 108.000 t. A diferenca
entre os valores da tonelada de P.0s5, nas Hipoteses A e B, ja evidencia o efeito

multiplicador associado a industrializagdo do concentrado.

Com relago as projegdes de Fluxos de Caixa do projeto, cabe ainda

salientar os seguintes critérios adotados:

No calculo do ICMS, tributo previsto apenas na Hipdtese B, foi levado em
conta gue o concentrado vendido a terceiros (40.000 t/ano) néo é tributado,
bem como que 50% das vendas na Hipotese B serdo realizadas no proprio
Estado da Bahia. Nao foram considerados créditos de ICMS provenientes
dos investimentos nem tampouco dos insumos que compdem o custo
operacional. As dedugbes da receita bruta referentes ao PIS (0,65%) e

COFINS (3%), foram aplicadas, para o calculo da receita liquida.

Com base na receita liguida, foram calcuiados o0 CFEM (2%) e os royalties
dos superficiarios (1%). Considerando que ambas as contribuicbes somente
sdo pagas na mineragdio, o percentual das mesmas na Hipotese B foi
caiculado em fungdo da rocha transferida ac complexo guimico, com o
acréscimo da venda a terceiros resultando, como seria esperado, nos

mesmos valores monetarios para as duas hipoteses.
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« Ainda como dedugdes da receita liquida, foram consideradas as despesas
gerais administrativas (2% sobre a receita bruta), as depreciagoes sobre
inversées fixas e a amortizagdo em cinco anos das despesas pré-
operacionais. Foi considerada a depreciagdo em cinco anos de 10% das
inversées fixas, em dez anos o percentual adotado foi de 30%, restando

60% para depreciagdo em vinte anos.

e Outras hipoteses e parametros adotados s@o dados acerca de impostos
sobre o lucro tributavel, valor da UFIR, conversio de US$ para R$, valor

residual, recomposicao ambiental, bem como financiamento do BNDES.

E Sbvio que outras altenativas de simulagbes poderfio ser feitas. No
entanto, o principal objetivo desta etapa de trabatho é demonstrar, com a maior
seguranga possivel, que os indicadores de deciséo determinados garantem a
viabilidade do novo pélo de fertilizantes.

Saliente-se ainda que, atendendo ac propésito principal da presente
analise econdmico-financeira, e visando a determinar a atratividade e o poder
de competitividade do empreendimento concebido, decidiu-se submeter a TIR
correspondente ao caso base, a analise de sensibilidade referente a variagdes
de: i) Pregos; ii} Custos Operacionais; iii) Investimentos Totais.

A Tabela 44 sumariza as premissas, hip6teses e parametros, adotados
no modelo de avaliagdo.
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Tabela 44 — Premissas, Hip6teses e Parametros adotados no NModelo de

Avaliagao
Parametros Valores
Unidade ! Rase

Reservas Lavraveis Totais
HipoteseA ‘mil t P05 2.007
Hipotese B miltP,0s 2.007
Produgé-c; eVendas o e
Hipotese A ~ mil tano 108
Hipotese B mil tfano 108
Precos de Venda - )
Hipotese A R$/¢t 166,67
Hipétese B R$/t 906,40 |
Impostos sobre Vendas
ICMS - Hipdtese A % da Receita Bruta 0,00
ICMS - Hipotese B % da Receita Bruta 2,39%
Créd. ICMS % da Receita Bruta 0,00
PIS - % da Receita Bruta 0,65%
COFINS | % da Receita Bruta 3,00%
Royalties
CFEM- Hipotese A % da Receita Liquida]  2,00%
ICFEM- Hipotese B ' % da Receita Liquida 0,37%
Superficiario % da CFEM 50%
Qutras Dedugbes da Receita Liquida
'DGA % da Receita Bruta 2%
Depreciagao em 5 anos % das Inversdes Fixas 10%
Depreciacao em 10 anos " |% das Inversées Fixas 30%
Depreciagao em 20 anos % das Inversdes Fixas 60% |
Amortizagoes ~ Ano 5,00
Impostos sobre Lucro Tributavel -
I.Renda s/ LL<= 240 mil UFIR % 15% |
|.Renda s/ LL > 240 mil UFIR ) % - 25%
Contribuigao Social % 8%
Outros S
UFIR o B R$ 1,0641
Taxa de cambio R$/USS 1,80
Valor Residual . % 10%
Recomposigao Ambiental RE mil 360
Financiamento BNDES
Juros o - o %aa 12,0%
Montante Financiado % 50% |
Caréncia Trimeste | 2
Amortizacao S Trimestre 20
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8.2. Investimentos, Cronograma de Desembolso e Custos Operacionais

Na Tabela 45 esta contida a composigdo do investimento iotal, baseado
em dados anteriores (Tabelas 18 e 41). Merece destaque o tratamenio dado ao
capital de giro, quando da etapa de industrializacdo. Considerando a
sazonalidade no uso de fertilizantes e as dificuldades habituais na liberacéo de
créditos agricolas, o capital de giro sofreu forte influéncia destes fatores,
tornando-se bastante ponderavel na Hipétese B, sendo suficiente para financiar
estoques por cerca de dois meses.

Tabela 45 — Composicao do Investimento Total

Discriminagéo Mina (Hipotese A) Complexo Quimico Hipdtese B
US$1.000 [R$1.000 | US$1.000 | R$ 1.000 | US§ 1.000 | R§ 1.000
1 - INVERSOES FIXAS 9.556 17.200 21.822 38.920 31.478 56.120
Obras Civis 4167 7.500 8.889 16.000 13.056 23.500
Aducio de Agua 2778 5.000 0 o 2778 5.000
Edificagbes 1.389 2.500 8.889 16.000 10.278 18.500
Preparagio da Lavra 0 0 0 0 ) 0
Maquinas e Equipamentos 4,722 8.500 11.222 20.200 15.944 28.700
Lavra 0 i+ 0 0 0 0
Beneficlamento / Processamento 3.889 7.000 8.333 15.000 12.222 22.000
Utilidades e Equipamentos 833 1.500 2.889 5,200 3.722 6.700
Auxiliares
Montagem 667 1.200 1.511 2.720 2178 3.820
i1 - DESPESAS PRE-OPERACICNAIS 1.556 2.800 3.378 6.080 4933 8.880
Pesquisa Mineral 111 200 Q Q 111 200
Estudo de Viabilidade 167 300 167 300 333 600
Engenharia ¢ Servigo de Compra 444 800 1.389 2.500 1.833 3.300
Gerenciamento de Implantagio 167 300 556 1.000 722 1.300
Posta em Marcha 667 1.200 1.267 2.280 1.833 3.480
1it - CAPITAL DE GIRO 267 480 8.244 14.840 B.511 15.320
Necessidades ou Ativo Circulante 422 760 11.778 21.200 12.200 21.960
Caixa 222 400 833 1.500 1.056 1.900
Estoque de Produtos o 0 1111 2.000 111 2.000
Suprimento de Materiais de Consumo 167 300 833 1.500 1.000 1,800
| Pecas de Reposigdo ] 33 80 111 200 144 280
| _Financiamento de Vendas 0 0 8.889 16.000 8.889 16.000
Recursos ou Passivo Circulante 156 280 3.533 6.360 3.689 6.640
Salarips ag 70 83 150 122 220
Fornecedores de Insumos 28 50 3.167 5.700 3.194 5.750
Fomecedores de Pegas de Reposigio 22 40 56 100 78 140
Energia Elétrica : & 10 44 an 50 an
Combusiivel I 11 20 44 80 56 100
impostos 50 80 139 250 189 340
TOTAL 11.378 20.480 33.244 59.840 44,622 80.320
Investimente Unitario ($3/t Instalada) 105,35 189,63 307.82 554,07 413,17 743,70
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A Tabela 46 apresenta o cronograma de desembolso decomposto
segundo as hipéteses adotadas e a natureza dos investimentos: inversdes
fixas, despesas pré-operacionais e capital de giro, nas duas hipdteses
analisadas. A Tabela 47, também baseada em dados anteriores (Tabelas 19,

27, 30, 31 e 37), discrimina os custos operacionais fixos e variaveis nas
Hipoteses A e B.

Tabela 46 — Cronograma de desembolsos nas Hipoteses A e B (em R$ mil)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Total

| -Hipdtese A | 8.000 12.000 240 240 0| 20.480
Inversdes Fixas 6.880 10.320 0] o ol 17.200
Despesas Pré-Operacicnais 1.120 1.680 o 0 0 2.800
Capital de Giro 0 0 240 240 0 480
Il - Complexo Quimico 13.500 25.784 10.168 5.936 4.452| 58.840
Inversdes Fixas 11.676 23.352 3.892 Q 0| 38.920
Despesas Pré-Operacionais 1.824 2.432 1.824 ¢] 0 6.080
Capital de Girg 0 0 4 452 5.936 44521 14.840
Wl - Hipbtese B 21.500 37.784 10.408 6.176 4.452) 80.320
| Inversbes Fixas 18.556 33.672 3.892 0 0  56.120
Despesas Pré-Operacionais 2.944 4.112 1.824 0 0 8.880
Capital de Giro 0 0 4,692 6.176 4. 452 15.320

Tabela 47 — Composigio do custo operacional nas Hipdteses Ae B

Discriminacgéo Mina (Hipoiese A) Complexo Quimico Total (Hipdtese B)
US$ 1.000 [ R$ 1.000 | USS$ 1.000)R$ 1.000 | US$ 1.000| R$ 1.000
| -CUSTOS FIXOS 1.111 2.000 2.500 4.500 3.611 6.500
Mao-de-Obra 1.1114 2.000 2.500 4.500 3.611 6.500
Administrativa 167 300 250 450 417 750
Cperacio 633 1.140 1,667 3.000 2.300 4.140
Manutencao 222 400 444 800 667 1.200
Laboratorio e Apoio Técnico 89 160 139 250 228 410
Il - CUSTOS VARIAVEIS 4.167 7.500 23.772 42.7%0 27.939 50.290
Lavra 1.667 3.000 0 0 1.667 3.000
Extragdo Contratada 1.667 3.000
Combustiveis e Lubrificantes 1] 0 0 0 §] 0
Explosivos e Accessorios 1] 1] 0 o 0 0
Pegas de Manuiencao e 0 0 G 0 0 0
Desgaste
Gastos com Pneus e Reparos 0 0] 0 0 0 0
Beneficiamento / Processamento 2.500 4.500 23.7972 42.790 26.272 47.290
Matérias-Primas (c/fretes e
movimentacao} 0 0 18.969 34.144 18.969 34.144
Energia Elétrica 667 1.200 667 1.200 1.333 2.400
Reagentes 389 700 0 0 385 700
Combustiveis e Lubrificantes 417 750 1111 2.000 1.528 2.750
Material de Manutengio e 833 1.500 2.222 4.000 3.066 5.500
Consumo
Embaiagens e Despesas
Diversas 194 350 803 1.448 997 1.796
TOTAL 5.278 8.500 26.272 47.290 31.550 56.790
Custo Vartavel Unitario ($/t) 38,58 69,44 220,11 396,20 258,69 465,65

Custo Total Unitéario ($/t) 48,87 87,96 243,28 437,87 292,13 525,83
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Verifica-se que a mao-de-obra representa 21% do custo operacional, na
Hipotese A, percentual que cai para cerca de 11%, na Hipotese B, refletindo o
maior peso dos custos variaveis, no processo de industrializagdo. Por outro
lado, enquanto na Hipétese A, o item de maior valor individual & a extragao
contratada, na Hipotese B, a aquisigdo de matérias-primas, € o valor unitario
preponderante. Estes dois itens, como n&do poderia deixar de ser, deverdo
receber especial atencdo do futuro empreendedor. Outro importante fator de
negociacdo sera o prego dos fretes, embutido no valor final das matérias-
primas, representando cerca de 30% do custo das mesmas, CIF-Juazeiro.

8.3. Projegdes dos Fluxos de Caixa

A Tabela 48 permite visualizar a simulagéo de fluxo de caixa na Hipbtese
A. Simulagdo semelhante esta contida na Tabela 49, referente 4 Hipotese B. A
Taxa Interna de Retorno (TIR), na Hipotese A, foi determinada em 19,4% ao
ano. Para a Hipétese B, a TIR é de 22,2% ao ano. Em ambos os fluxos, estéo
assinalados os Valores Atuais Liquidos (VAL), referentes a diferentes taxas de
descontos. Cabe registrar que as projegdes de Fluxo de Caixa, das Tabelas 48
e 49, naoc consideram qualquer participagdo de recursos de terceiros
(financiamentos).

A simulacéo realizada, considerando financiamento com o BNDES, para
50% dos investimentos efetuados nos trés primeiros anos de implantagao da
mina e do complexo guimico, determinou a TIR de 24,1% ao ano, na Hipotese
A, sendo de 28,1% ao ano a TIR na Hipdtese B, obviamente melhorando os
resultados obtidos, na alternativa anterior (100% de capital préprio).

Dos fluxos de caixa analisados no caso-base, pode-se ainda concluir
que o ponto de nivelamento na Hipotese A equivale a 22,3% da capacidade
instalada de produgdo de rocha e, na Hipdtese B, situa-se em 16,6% da
capacidade instalada do novo pélo, considerando-se em conjunto a mina e o
complexo quimico. O pay-back na Hipotese A é de 4.5 anos e, na Hipotese B,

4,6 anos.
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O crescimento da TIR na Hipotese B demonstra que a industrializagéo
possibilita a agregacgéo de valor ao concentrado fosfatico produzido. Porém, a
constatacao mais importante, & que a industrializagdo do concentrado aumenta
de forma inequivoca a oportunidade do proprio negécio. Para o possivel
investidor, ndo se trata apenas de ocupar espago no setor de fertilizantes do
Nordeste; a industrializagdo do concentrado fosfatico amplia realmente as
perspectivas de lucros, quando comparada a simples venda da rocha,

conforme fica evidenciado ao se comparar os indicadores de decisdo das
Hipsteses A e B.

Estendendo tal avaliagdo para a Optica social, € importante ressaltar que
a agregagéo de valor, aqui evidenciada, se expressa na forma de geragéo de
emprego e renda, em regido carente de alternativas para o seu
desenvolvimento.

Todos os valores determinados para a TIR nas Hipdteses A e B, sem ou
com financiamento, garantem niveis de rentabilidade extremamente favoraveis
ao polo concebido. Os pontos de nivelamento obtidos, por sua vez, permitem
um elevado grau de seguranga quanto a possiveis variagdes do mercado. Em
suma, os indicadores de decisdc, nas ordens de grandeza encontradas,
possuem suficientes margens de seguranga, facilitando decistes gerenciais e

industriais, no caso de uma eventual conjuntura adversa.

8.4. Analises de sensibilidade

Algumas andlises de sensibilidade foram realizadas abrangendo
variagbes no prego de venda, no custo operacional total e no investimento total.
Com relagdo ao prego unitario tomado como base nas HipOteses A e B
simularam-se variagbes de 5% para mais e para menos. Ja para o custo
operacional e o investimento totais, a variagao adotada foi de 10% para mais e
para menos, tomando-se como referéncia o valor basico constante nos fluxos
estudados. Todas as simulagSes foram feitas sem e com financiamento, a fim
de determinar em cada caso a respectiva TIR, conforme esta explicitado nas
Tahelas 50, 51 e 52.
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Tabela 50 — Sensibilidade da TIR a variagfes no pre¢o de venda.

T Variaches VAIOR DA TIR
Preco basico de
Condicées +5% -5%
venda
Hipoteses A B A B A B
Sem financiamento 21,6 25,0 19,4 22,2 17,1 19,3
Com financiamento 27,3 32,3 24 1 281 20,8 23,8

Tabela 51 - Sensibilidade da TIR a varia¢gdes no custo operacional

Variagbes

VALOR DA TIR

Custo operacional
Condlgées + 10% béSiCO - 100&
Hipoteses A B A B A B
Sem financiamento 16,7 18,5 19,4 22,2 22.0 25,8
Com financiamento 20,3 22.5 24.1 28,1 27,9 33,5

Tabela 52 — Sensibilidade da TIR a variagées no investimento total

Variagdes

VALOR DA TIR

Investimento total
Condigdes +10% basico -10%
Hipoteses A B A B A B
Sem financiamento 17,7 20,4 19,4 22,2 21,4 24,4
Com financiamento 21,7 25,4 24,1 28,1 27.0 31,2

Como seria esperado, a maior sensibilidade diz respeito a variagdo nos
precgos, seguindo-se em importancia as variagbes no custo operacional & no
investimento total. Verifica-se que uma variagdo a maior de 5% no preco, faz
com que a TIR aproxime-se bastante dos valores correspondentes a uma
redugdo de 10% no investimento total, principaimente na Hipotese A. Uma
retracéo de 5% no prego é também comparavel, em termos de valores da TIR,
a um aumento de 10% no investimento total. Observagdes semelhantes podem
ser feitas com relagdo as variagées no custo operacional, em que pese a maiot

sensibilidade deste tltimo, quando comparado com as mesmas variagbes

percentuais no investimento.




108

8.5. Comentarios sobre os resultados obtidos

O fundamental € a constatacdo de que os indicadores de deciséo
analisados apresentam resultados altamente satisfatérios. Cabe salientar que
os precos sugeridos para o novo pélo, conforme anteriormente demonstrado,
obedeceram a preceitos conservadores, que o custo operacional e o
investimento foram cotejados com projetos similares, sendo estabelecidos com
margem de seguranga e, finalmente, que existe um real mercado comprador a
ser atendido.

Desta forma, pode ser atribuida elevada confiabilidade & demonstracao
efetuada de viabilidade do pdlo de fertilizantes, proposto e concebido no
presente documento.
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9. IMPACTOS DO NOVO POLO DE FERTILIZANTES

Como ocoire em qualquer projetc ou atividade humana, ¢ novo nolo de
fertilizantes trara impacios econdmicus, sociais e ambientais. £ evidente, no
entanto, que sua viabilidade operacional serd determinada pela prevaléncia dos

impactos positivos, procurando-se a minimizagao dos impactos negativos.

Os impactos positivos de maior expressao estao relacionados aos
aspectos econdmicos e sociais. O impacto negativo de maior vulto sera a
necessidade de confinar cerca de 300.000 toneladas anuais de fosfogesso,

produzidas durante o processo de fabricago do 4cido fosforico.

O cotejo entre os impactos positivos e negativos, como serd visto a
seguir, demonstra claramente que o novo podlo sera da maior importancia para
o Nordeste, ndo s6 pela maximizagdo de vantagens sociais e econdmicas,

como, ainda, pela real possibilidade tecnoldgica de minimizagao dos impactos
ambientais.

Vale salientar que um conceito bastante difundido sobre o
desenvolvimento sustentavel se baseia em trés minimos e um maximo:
minimizagao do uso de recursos naturais, minimizagao do consumo energético,

minimizagao do impacto ambiental e maximizagao da satisfagéo social.

Visto dentro deste enfogue, o novo pélo permitira a utilizaggo de um bem
mineral hoje inaproveitado, buscando a otimizaggo do seu uso, ou se€ja,
minimizando perdas do fésforo contido. O consumo energético do pélo sera
altamente beneficiado pela co-geragdo proveniente da produgao de acido
sulfarico a partir do enxofre. O futuro empreendedor devera adotar 0s cuidados
tecnologicos que permitirdo a minimizagao de possiveis impactos ambientais,
tanto na produgdo do acido sulflrico (com o emprego da dupla absorgao),

guanto no manejo do fosfogesso (pelo seu confinamento em area apropriada).

A criagdo de cerca de 100 empregos diretos em uma regiao
absolutamente carente de guaisquer outras alternativas econdmicas (Angico
dos Dias/Caracol) e a oferta de pelo menos 200 empregos industriais diretos
em area de desenvolvimento agricola crescente (Petrolina/Juazeiro), porém

necessitando de novas indOstrias que absorvam mao-de-obra mais



119

profissionalizada, garante a satisfagdo social para com o novo polo. Nao so a
mao-de-obra direta e suas familias deverdo ser beneficiadas; ha um grande
@spaco para o crescimento do emprego indireto, além de toda uma pléiade de
beneficios para a populagdo em geral, relacionados com a melhoria dos niveis
de cuidados com o meio ambiente e com a pessoa humana, principaimente

salde, lazer e cultura, que certamente advirdo da implantagdo e operagéo do
novo pélo.

A luz dos conceitos e apreciagdes anteriores, pode-se afirmar que a
implantagio e a operagdo deste novo pélo de fertilizantes no Nordeste, se
encontram perfeitamente sintonizadas com os requisitos imprescindiveis ao
desenvolvimento sustentavel daguela Regiao.

9.1. Impactos sécio-econdémicos

Sao de diversas origens os positivos impactos sdcio-econdmicos
decorrentes do novo pélo. Inicialmente, sdo mais discerniveis a absor¢éo de
mao-de-obra direta e indireta, trazendo em seu hojo a circulagdo de renda,
necessaria a geragio de novas oportunidades. Somente a méo-de-obra direta,

na mina e no complexo industrial, fara circular anualmente um valor proximo a
R$ 3,5 milhdes.

Além disso, considerando-se que apenas o enxofre (importado) e as
bombonas plasticas (adquiridas em S&c Paulo) virdo de fora da Regiso,
verifica-se que a remuneragio de fatores regionais tais como mao-de-obra,
matérias-primas, fretes, energia e insumos diversos, sera responsavel pela

circulacdo anual de pelo menos R$ 60 milhdes, na Hipdtese B.

O entorno da area de mineragéo (Angico dos Dias/Caracol) devera
sofrer um processo de modernizagdo sem precedentes. A insercdo da agua e
da energia elétrica como bens permanentemente disponiveis, devera modificar,
entre outros, os padrges atuais de consumo e de lazer. E bastante
recomendave!, inclusive, que o Estudo de Impacto Ambiental, a ser feito,
analise detalhada e objetivamente as mudangas que devem afetar os

habitantes locais, em face da nova realidade.
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Apesar do esforgo que deve ser empreendido, objetivando a absorgéo
crescente da mio-de-obra local, inclusive dedicando-se especial atengéo a
treinamentos de curta duragio, certamente uma boa parcela da mao-de-obra
mais especializada vira de fora do ntcleo Angico dos Dias/Caracol. A opgéo
empresarial para tais casos tanto podera ser a construgdo de melhores
habitagdes locais para o seu pessoal, quanto a implantagao de instalagbes que
visem a execu¢do da lavra e da concentragdo do minério dentro de um estilo
fly-in / fly-out.

E 16gico que a decisdo final caberd ao futuro empreendedor. O Quadro
4, no entanto, apresenta algumas comparagdes entre os dois estilos de
operacao, subsidiando futuras discussoes e selecdo da melhor alternativa, em
funcdo de conveniéncias proprias do grupc empresarial que implantar o novo
polo.
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Deve ainda ser dada uma atencdo especifica aos probiemas
relacionados a higiene e a seguranca do trabalho; néo s6 pela atividade de
mineracdo j& exigir cuidados especiais, porém, também, pelo exercicio da
mesma em local afastado de boa infra-estrutura ambulatorial e hospitalar.
Provavelmente, em termos de assisténcia médica, tanto a mineragao quanto o

complexo quimico deverdo ser atendidos mediante convénio com entidade
especializada.

Também o transporte rodoviario do minério até Juazeiro e Barreiras
devera merecer especial enfoque, em face dos possiveis problemas
relacionados ao excesso de consumo de alcool e disseminagao de doengas
sexualmente transmissiveis, que costumam surgir em situagGes similares. E
importante lembrar que mesmo sendo utilizadas carretas de 30 toneladas, o
niamero de viagens de ida ou de volta, entre Angico dos Dias/Juazeiro e Angico
dos Dias/Barreiras, alcancara o numero de 20.000/ano, ou seja, numa
distribuigdo linear (a intensificagdo do transporte é maior no segundo

semestre), 55 carretas trafegando por dia, numa ou noutra diregdo.

Como ponto altamente positivo deve ser mencionada a melhoria das
estradas regionais, permitindo o trafego permanente de caminhdes e carretas.
Atualmente o acesso a Angico dos Dias é bastante dificil, figurando como
melhor opgao, a partir de Juazeiro, a ida a Séo Raimundo Nonato (Pl}, com
posterior caminho em diregdo a Campo Alegre de Lourdes (BA), passando por
Caracol (Pl) e dai para Angico dos Dias (BA)} (Figura 3). O trecho,
principalmente a partir de Séo Raimundo Nonato, & precario e sua reforma
muito servira aquela porgdo nor-noroeste do Estado da Bahia e sudoeste do
Estado do Piaui, hoje possuindo municipios com caracteristicas de vazios
geograficos e econdmicos, sobrevivendo exclusivamente as custas do Fundo

de Participagdo dos Municipios.

Havendo de antemao os cuidados aqui mencionados, pode-se afirmar,

sem qualguer davida, que a mineragac do fosfato naguela regido sera um
marco definitivo para o desenvolvimento socio-econdmico de uma das parcelas

mais pobres do semi-arido nordestino.
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Por outro lado, pela primeira vez no Nordeste, serdo industriaimente
produzidos &cido fosférico, bem como MAP, TSP e N-P-K granulados.
Analisando-se a Tabeia 39, verifica-se que as diferengas enlre us piegos
sugeridos para os produtos granulados e aqueles vigentes em
Petrolina/Juazeiro, para os mesmos produtos, variam ate 89%, com meédia
ponderada de 38%, apresentando plena vantagem para 0s precos sugeridos. A
Tabela 53 permite uma comparagao entre os valores do faturamento bruto total

do complexo, a pregos sugeridos, e o faturamento calculado, a pregos vigentes.

Considerando-se que o comprador final devera se apropriar de boa parte
desta diferenga de pregos, até para permitir a competitividade do novo pdlo
com produtos vindos de fora da Regido Nordeste, isto também significara uma
nova fonte de distribuicgo de renda entre os agricultores regionais. Calculando-
se em 30% esta apropriagdo, tudo se passa como se fossem injetados

anualmente cerca de R$ 11 milhées no capital de giro da agricultura local.

A diferenga de pregos também permitira o surgimento de pequenocs e
médios empreendimentos regionais de misturas que utilizaréo produtos do
novo palo, em toda a Regido Nordeste, com énfase especial nos mercados ja
identificados (Tabela 29). Este fendmeno de criagéo de industrias satélites a
um polo de fertilizantes ndo € novidade; o polo de fertilizantes fosfatados em
Uberaba (MG), implantado pela FOSFERTIL, permitiu a operagdo de muitas
misturadoras, dos mais diversos portes, em vérias areas do Tridngulo Mineiro e

mesmo em estados vizinhos.
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9.2, Impactos ambientais

Ry

Quanto & area mineralizada, um correto plano de favra permitira sua
recuperacao, até com futuras meihorias, com relagéo a situacao atual. Como ja
foi dito, o local se situa em zona com precipitagdo pluviométrica inferior a
400 mm/ano e taxa de evaporagdo superior a 2.000 mm/ano. A vegetagao
existente & tipica de caatinga rala, sem grandes arvores ou mesmo arbustos de
maior porte. Até o rebanho caprino, mais caracteristico do semi-arido, é

escasso naquela area.

A deficiéncia hidrica, sem qualquer duvida, € o maior entrave ao
desenvolvimento local. Com o apoio da minerag&o, devera tornar-se viavel uma
maior disponibilidade de agua, o que certamente contribuira & melhoria das
condigdes locais de vida e, principaimente, permitira uma pratica agricola
menos sujeita ao fendmeno climatico da seca regional.

E plenamente possivel que as é&reas lavradas e posteriormente
recuperadas, inclusive com a adigdo de solo, restos vegetais, fosfogesso,
fertilizantes e agua, possam se tornar bastante produtivas, em termos
agricolas, fato que hoje nao ocorre, salvo em pequenas e rarissimas manchas,
muito localizadas.

Durante a lavra e a concentragdo do minéric, devera ocorrer o
monitoramento das diversas operagdes, mantendo-se os niveis de emissao de
particulados, bem como de quaisquer outros efluentes, dentro dos limites
técnica e legalmente aceitaveis. Saliente-se que o pequeno povoado existente,
com cerca de 800 pessoas, fica a mais de 1 km da jazida e os ventos
predominantes sopram do povoado para a jazida, evitando assim maiores

transtornos sob este aspecto.

O impacto causado pela futura bacia de rejeitos devera ser resirito a
area inabitada e sem qualquer utilizagdo agricola. Os equipamentos fixos
deverao ser especificados para um nivel de ruido maximo de 85 dB, a 1 mde
distancia. O monitoramento das operacdes de lavra e transporte do minério a

unidade de beneficiamento, permitird o controle da emisséo de particulados.
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E absolutamente correto, neste caso especifico, afirmar que os impactos
sdcio-econdmicos, na area de influéncia da mineragdo, terdo muito maior
repercussao sobre a populagdo local, do que os impactos ambientais

decorrentes da lavra e da concentragéo do fosfato.

Ja no que diz respeito ao complexo quimico, em Juazeiro, o impacto
socio-econdmico, principalmente a inter-relagdo com a sociedade local, nao
tera o mesmo vulto alcancado em Angico dos Dias/Caracol. O conjunto
Petrolina/Juazeiro, com cerca de 450.000 habitantes e um nivel de vida similar
ao de grandes cidades, devera absorver, com muita tranquilidade, os possiveis

forasteiros que poderdo compor os quadros funcionais do novo pdlo.

E 6bvio que havera um cerio impacto econdmico decorrente de um
faturamento bruto anual préximo aos R$ 100 milhdes. O novo pdlo se

constituird na maior empresa daquela regiéo, disputando a primazia econdmica
com a fruticultura local.

A micro-localizagdo do futuro polo, obedecendo & melhor ldgica
industrial, devera ser as margens do rio Sao Francisco, preferenciaimente
préxima ao porto € &s mais importantes rodovias de acesso a Juazeiro,
possuindo, também, ligagdo com a malha ferroviaria existente. Além disso, 0
terreno deve ter uma area minima de 20 ha, possibilitando a ampliaggo dos

médulos cujos produtos venham a receber maior aceitagao pelo mercado.

Outro ponto importante para definicdo do local é o estudo dos ventos
dominantes, evitando-se que alguma eventual falha na operacgdo leve odores
desagraddveis efou gases nocivos para a populagéo de Petrolina/duazeiro,

cidades vizinhas unidas por ponte scbre o rio Sdo Francisco.

O porto de Juazeiro fica cerca de 10 km a montante da cidade e, como
os ventos predominantes tém diregdo sudeste-noroeste, existem terrenos
préoximos ao embarcadouro que atendem as condicées anteriormente
explicitadas. Cabera ao futuro interessado na implantagdo do novo polo, a

selecdo definitiva da area que julgar mais adequada ao empreendimento.

Os impactos ambientais mais previsiveis durante a operagdo do

complexo quimico sdo decorrentes de poeiras derivadas do manuseio de
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matérias-primas pulverulentas, gases toxicos, principalmente sulfurosos, e
fosfogesso com possibilidade de contaminagéo de agua corrente efou lengol
freatico. Qutro possivel residuo seria cinza da queima de madeira, caso sejam

utilizados cavacos na secagem da granulagao.

Com relagdo aos particulados, existem solugdes técnicas, seja por
diferencial de pressoes, seja por aspira¢do e coleta de pd, ou ainda por filtros
que previnem o impacto ambiental resultante do excesso de poeira langado a
atmosfera. O correto monitoramento das atividades produtoras de poeiras
devera permitir que o efluente langado a atmosfera néo ultrapasse os valores

aceitos internacionalmente, ou seja, 75 mgINm3 de gas, base seca.

Os gases sulfurosos deverzo ter minimo impacto ambiental, em face de
estar previsto para emprego na unidade de &cido sulfirico o processo de dupla
absorcdo, o qual minimiza toda e qualquer emissao contendo enxofre. Além
disso, a lavagem final dos gases reduz qualquer residuo téxico, porvenfura
ainda existente, sendo langados na atmosfera gases que obedecem padrées
internacionais de controle.

Quanto ao fosfogesso, trata-se de um subproduto da fabricagao do acido
fosfarico, cujo impacto ambiental, em todo o mundo, ainda é um problema em
aberto. Algumas unidades industriais da Africa do Norte e da Africa do Sul, até
recentemente, lancavam o fosfogesso diretamente no mar, por meio de
emissarios submarinos. Nos paises mais desenvolvidos, utiliza-se a estocagem

confinada do fosfogesso.

Décadas atras, na Austria e na Africa do Sul, foi tentada a reciclagem do
fosfogesso, objetivando simultaneamente a recuperacio do enxofre efou
obtengdo de acido sulfiricc e a producgao de cimento Portiand. Outras
tentativas tecnolégicas, sempre objetivando reciclar o enxofre (em cada 6 t de
fosfogesso estd incorporada 1 t de enxofre), foram desenvolvidas em vérios
paises. No entanto, ora por dificuldades de transposigdo dos resultados obtidos
em bancada efou usina piloto, para a escala ndustial, ora por falta de
viabilidade econdmica do proprio processo estudado, a reciclagem industrial do
fosfogesso ainda € um tema a merecer pesquisa, principaimente no Brasil,
grande importador de enxofre (BARTL e ALBUQUERQUE, 1892).
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Na Europa e nos Estados Unidos foi aventada a hipdtese de utilizar o
fosfogesso como substituto da gipsita, em paredes divisdrias e outros artefatos
de gesso. No entanto, o teor de Ua0s no fosfogesso, aliado ao poderoso fobby
dos produtores europeus e americanos de gipsita e produtos dela derivados,
impediram o seu uso na construgao civil (VILLAS BOAS, 1981).

No Brasil, em diversas unidades produtores de &cido fosforico, costuma-
se doar o fosfogesso, normalmente empregado como corretivo de solos.
Algumas fabricas de cimento também substituem a gipsita pelo fosfogesso,
como agente retardador de pega. No novo pdlo de fertilizantes pretende-se que
o fosfogesso seja estocado em local apropriado, com base devidamente
preparada, recoberto de manta plastica propria para este tipo de aplicaggo.
Conquanto sua doagéo deva ser praticada, sua produgdo anual (300.000 t)
devera superar amplamente sua capacidade de consumo local, ja que o

produto ndo suporta a agregacéo de maiores valores de fretes.

Considerando que o terreno do pdlo, 4s margens do rio Sdo Francisco,
devera ter valor superior a terrenos mais afastados do rio, é recomendavel que
a estocagem do fosfogesso seja feita com o emprego de um mineroduto polo-
terrenc para estocagem, possibilitando desta maneira 0 uso mais nobre do

terreno ribeirinho e reduzindo, ao final, o custo de estocagem do fosfogesso.

Note-se, também, que a escolha do terrenc para disposigdo do
fosfogesso devera ser feita com o0s devidos cuidados paisagisticos,
procurando-se fazer com que oS depositos formados artificialmente possam
posteriormente ficar inseridos no contexto ambiental local, minimizando-se, até
com a possibilidade de futura cobertura vegetal, qualquer maior efeito visual
negativo.

Durante a implantagdc do complexo quimico, seus dirigentes e técnicos
também poderzo participar de estudos e pesquisas sobre o aproveitamento do
fosfogesso, particularmente os trabalhos acerca deste tema a serem iniciados
no proximo ano 2001, os quais cortaido cumn a participagao do CETEM —
Centro de Tecnologia Mineral (RJ) e da Universidade de Saint Etiénne, Franga,
além de empresas brasileiras, francesas e oufras instituicbes que se

interessarem pelo assunto.
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10. CONCLUSGES

Atualmente, o Brasil € o quarto maior consumidor mundial de
fertilizantes, sendo precedido pela China, Estados Unidos e india.
Considerando os macronutrientes primarios (N-P-K), verifica-se que no Brasil a
relagdc entre os mesmos € de 1:1,41:1,49, enguanto a relagdo mundial é de
1:0,40:0,28. Existe no Brasil um maior consumo relativo de fosforo e potassio,
quando comparados com a média mundial.

O Brasil & também importador, em diversos percentuais, de todos os
macronutrientes primarios. Com base em estatisticas da ANDA, verifica-se que
existe, atualmente, um déficit nacional da ordem de 40%, em P20s. Para o
nitrogénio (N) e o potassio (K:0), os déficits a partir da produgéo nacional de
matérias-primas para fertilizantes foram, respectivamente, de 23% e 83%, no
ano de 1998.

Quaisquer que sejam as projegdes adotadas para o consumo de
fertilizantes no Brasil, verifica-se que o déficit j4 existente, a ser coberto por
importagbes, tende a ser crescente, caso novos projetos ndo sejam
implantados, em areas nas quais ocorra viabilidade para tanto.

Ja a Regido Nordeste do Brasil é superavitaria na relagédo entre
disponibilidade versus consumo de nitrogénio e potassio, enquantc sua
dependéncia de fosforo é quase total, havendo apenas uma pequena produgdo
de concentrado fosfatico em irecé-BA.

Pelas projegdes de demanda da ANDA, pelo menos até 201 0, o
Nordeste continuara superavitario em N e K. Em face de tais dados, surge o P
como o nutriente chave na possivel diminuigdo da importagdo regional de
fertilizantes, a qual ja supera os US$ 50 milhdes anuais, apenas com a compra
de fosfatados no exterior. Os valores de importagao, caso nao seja ampliada a
producdo local de fertiizantes fosfatados, continuarao acompanhando as

necessidades derivadas do crescimento agricola regional.

E importante salientar que existiam no Nordeste, em 1996, 260.000 ha
irrigados, havendo ainda 540.000 ha disponiveis para irrigagédo, apenas na
bacia do rio Sao Francisco. Se for considerado todo o semi-arido nordestino, a
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area potencialmente irrigavel atinge 1.600.000 ha (CODEVASF, 1996). Areas
como Barreiras (BA), Balsas (MA) e Vale do Gurguéia (Pl) s&o responsaveis,
em seus respectivos estados, por aumentos no consumo de fertilizantes
superiores a 22% no ultimo quinglénio (1995-1999). Note-se que estudo ja
mencionado (ANDA, 199%9a), prevé que entre 1992 e 2008, as regides Nordeste
e Norte terdo o maior crescimento de consumo de fertilizantes no Brasil,
estimado em 36% (Tabela 11).

O crescimento do consumo de fertilizantes no Nordeste podera ainda ser
bem mais expressivo, com ¢ aumento da oferta de agua na Regido. A
transposicdo de aguas da bacia do rio Tocantins para o Sdo Francisco
permitira a disponibilidade de 127 m%s de agua, beneficiando cerca de 200
municipios no semi-arido do Nordeste Setentrional e abrangendo uma area de
180.000 km? (O EMPREITEIRO, 2000).

Existe ainda outro viés de consumo que, embora de dificil quantificagdo,
se constitui em realidade: a demanda contida. E bem conhecido o fato de que a
disponibilidade local de um produto, por si sé, permite o maior crescimento de
seu mercado. J. B. SAY (1767-1832) em seu Traité d'économie politique afirma
textualmente “a oferta sempre cria sua prépria procura” (STONIER, 1870).

A Bahia, como um todo, hoje ja responde por quase 60% do total de
fertilizantes consumidos no Nordeste. Crescimentos mais modestos de
consumo também s&o notados no Ceara, Rio Grande do Norte e Sergipe.
Praticamente, apenas os Estados da Paraiba, Pernambuco e Alagoas,
afetados pela recessdo da indlstria agucareira local, tiveram queda no
consumo de fertilizantes, ao longo dos cinco litimos anos (Tabela 10).

Torna-se assim prioritaria para o Nordeste a andlise de alternativas que
possam minimizar a aquisicdo de fosfatados importados, possiveis de serem
produzidos no proprio Nordeste, a partir de depdsitos regiohais de rocha

fosfatica. Esta anélise foi uma das etapas do presente trabalho.

Os estudos realizados deixaram patente que a jazida de fosfato situada
em Angico dos Dias/Caracol (BA/Pl) &€ a que reune melhores condi¢gbes para

aproveitamento imediato. Com reservas medidas de 16,4 milhdes de toneladas
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de minério, a 18,32% P,0s, a mineragdo poderd produzir, durante cerca de
18/19 anos, 300.000 tano de concentrado, a 36% P.0s, considerando-se uma
recuperagdo global de 75%, em P.0s. Andlises tecnolGgicas e ensaios de
beneficiamento realizados por PAULO ABIB ENGENHARIA, 1987 ¢ 1988,
LIBERAL, 1989, KAHN et alli,, 1990, NEUMANN, 1999 e LINS, 1999,
demonstraram a viabilidade da produgdo de concentrados fosfaticos, de amplo
uso industrial, a partir do depdsito mencionado.

Por outro lado, levando-se em conta que a referida jazida esta
refativamente préxima as areas irrigadas e irrigaveis do semi-arido nordestino,
ja em franco desenvolvimento agricola, seu aproveitamento devera dar origem
a um novo polo de fertilizantes, tendo como base os fosfatados soltiveis. E
possivel, ainda, que a continuagdo de pesquisas, durante a fase de lavra,
possa incorporar novas reservas de minério residual.

Com o suporte de estudos anteriores, foi realizada uma simuiagéo de
investimentos e custos operacionais, tendo como parametro a produgdo
pretendida na futura mina. Adotando-se um prego de venda do concentrado de
R$ 60,00/t (FOB), a margem operacional da mineragéo, apds impostos e outras
contribuigdes financeiras, foi calculada em 22% sobre o faturamento bruto,
percentual bastanie aceitavel.

O principal problema a ser equacionado nas operagGes de
beneficiamento do fosfato é a aducdo de 4gua, estando prevista a utilizacdo de
agua subterranea, captada na Bacia do Pamaiba, no Estado do Piaui,
envolvendo custos fixos da ordem de R$ 5 milhdes. O investimento na
implantagéo do beneficiamento e operagbes auxiliares esta estimado em R$ 15
mithdes, prevendo-se a contratagdo da lavra com terceiros. O custo industrial
total da tonelada de concentrado a ser produzido em Angico dos Dias/Caracol,
foi calculado em R$ 42,34,

As diversas alternativas para a concepgao de um polo de fertilizantes, a
partir de 300.000 toneladas anuais de councenirado {osfaticu, a 38% FP20s, furain
objeto de discussdo com varios produtores e distribuidores do Nordeste.

Também foram levadas em consideracio as projeges da ANDA, que indicam
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para 2003, na Regido, um consumo minimo de fertilizantes de 1.400.000 t, ou
seja, 138.000 t N, 176.000 t P05 e 229.000 t K20 (Tabela 12).

De inicio foi verificado que, além de fertilizanies propriamente ditos, o
novo polo deveria incluir a producéo de fosfato bicélcico, usado na alimentagao
animal, hoje totalmente adquirido de fontes externas a Regiao. A
disponibilidade de rocha para o nove pélo também foi modificada, tendo em
vista que a Galvani Fertilizantes da Bahia Ltda. pretende utilizar 40.000 t/ano
do concentrado produzido em sua unidade industrial localizada no Municipio de
Luiz Eduardo Magalhaes (ex-Mimoso do Oeste)/BA.

Em fungdo da rocha disponivel e considerandc as necessidades do
mercado, o perfil produtivo previsto para o novo pélo abrange os seguintes
produtos intermediérios e fertilizantes basicos: acido sulfirico, acido fosférico,

superfosfato simples p6 e superfosfato tripio pé.

Atendendo ao limite disponivel de 83.600 t/ano P20s, as necessidades
do mercado regional, e aos valores estequiométricos envolvidos, foram
definidas as produgSes respectivas (Tabela 25). A partir da determinagao da
oferta de produtos intermediérios e fertilizantes basicos, foi possivel definir os

produtos finais que comporéo a lista de dispenibilidades para venda (Tabela
26).

O complexo quimico projetado sera integrado pelos seguintes modulos
industriais principais: unidade de &cido sulfirico, produzindo 200.000 t/ano, a
98% de concentragao; unidade de acido fosférico, com capacidade de 60.000
tfano, a 100% P20s; unidade de acidulagéo e de granulagdo com capacidade
para produzir 48.000 t/ano de TSP pb (42% P20s) e 110.000 t/ano de SSP pd
(18% P30s), bem como para granular um total de 220.000 t/ano, sendo: 45.000
tano de MAP (11-53-00), 45.000 t/ano de TSP (44% P0s), 60.000 t/ano de
SSP (20% P,0s) e 70.000 t/ano de fertilizante N-P-K (02-18-1 8); unidade de
fosfato bicalcico, com capacidade para 30.000 t/ano de produto, com 42% P,0s,
além de misturadora de granulos N-P-K, prevista para produzir 70.000 t/ano
(8,7 - 26,5~-8,9).
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Saliente-se que a produgds de granulados, no complexo quimico
projetado (220.000 t/ano), atendera cerca de 16% do consumo minimo previsto
para o Nordeste, pela ANDA (1.400.000 t/ano}, para o ano 2003, possibilitando
assim o desenvolvimento de outros projetos similares.

A definicdo da localizagdo do complexo quimico abrangeu o estudo de
trés alternativas: junto & mina (Angico dos Dias-BA), na localidade mais
préxima as margens do rio Sao Francisco (Pilao Arcado-BA) e nas cidades de
Petrolina/Juazeiro (BA/PE), também as margens do mesmo rio e centro
agricola em expanséo.

As andlises econémico-financeiras realizadas levaram em conta as
despesas de transporte referentes ao suprimento de matérias-primas, os
custos de acesso ac mercado, os valores operacionais, bem como os
investimentos fixos previstos (Tabelas 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34 e 33).

A area de Petrolina/duazeiro configurou-se como a solugdo econémico-
financeira mais indicada para a localizagéo do complexo quimico. Entre as
duas cidades, Juazeiro se revelou como a melhor opgdo, pelos seguintes
atributos: tem porto préprio localizado proximo a rodovias e ferrovias, nas
circunvizinhangas do porto existem &reas industriais compativeis com a
operagao do pélo; se localiza no Estado lider no consumo de fertilizantes no
Nordeste, tornando mais facil os tramites do ICMS, por ser a industrializagéo da

rocha realizada na Bahia.

Os custos industriais do polo projetado, a fim de permitir os estudos de
viabilidade, foram calculados a partir de levantamentos e comparagdes de
custos realizados junto as empresas Galvani Industria, Comércio e Servigos
Ltda. e Galvani Fertilizantes da Bahia (Tabela 37).

Os custos finais dos produtos foram obtidos a partir dos seguintes dados

conhecidos:

a) proporgdes das matérias-primas e produtos intermediarios, necessarios a

elaboracso dos produtos finais destinados ac mercado (Tabelas 25 e 26),
b) custos de sua aquisigéo CIF — Juazeiro (Tabela 27),

c) estimativas de investimentos (Tabela 28); e
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d) custos de industrializagao (Tabela 37).

A Tabela 38 apresenta os custos finais previstos para os diversos
produtos do pdlo. A Tabela 39 compara os mesmos cusfos com oS precos
vigentes em Petrolina/Juazeiro, apresentando ainda uma sugestado de pregos

para os produtos do polo.

Com os pregos sugeridos, inferiores aos pregos atualmente vigentes, foi
simulado um faturamento bruto e dai, calculadas e deduzidas as diversas
despesas, permitindo assim a obtengdo da margem operacional. A margem
operacional obtida para o complexo quimico foi de 23,0% sobre o faturamento

bruto, 0 que é considerado um resultado empresarialmente aceitével (Tabela
40).

Qutras analises econdmico-financeiras foram realizadas, partindo-se das
Hipoteses A e B. Na Hipdtese A, a mina foi considerada uma unidade
independente, vendendo toda a sua produgédo a terceiros. Na Hipdtese B, a
mina e o complexo quimico formam um Unico conjunto, vendendo 40.000 t/ano
de concentrado a terceiros e industrializando internamente 260.000 t/ano de
concentrado.

Para ambas as hipoteses, foram montados fluxos de caixa e calculados
os valores atuais liquidos, as taxas internas de retorno, os ponios de
nivelamento, os periodos de pay-back, além de serem feitas analises de

sensibilidade aos precos, aos custos operacionais e aos investimentos.

Os resultados obtidos para os indicadores de decisdo analisados
(Tabelas 48, 49, 50, 51 e 52), tanto sem financiamento, quanto com
financiamento de 50% dos investimentos, nos trés primeiros anos, ndo deixam
divida quanto a viabilidade de implantagdo e operag@o do polo de fertilizantes

planejado.

Na Hipotese A, sem financiamento, a Taxa interna de Retorno (TIR) foi
determinada em 19.4% ao ano, sendo de 24,1% ao ano, no caso de haver
financiamento. Para a Hipétese B, nas mesmas condicdes, a TIR foi,

respectivamente, 22,2% e 28,1% ao ano.
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Mesmo com variacdes adversas, com relagdo ao fluxo de caixa basico, a
TIR mantém valores satisfatérios. A queda de 5% no prego basico de venda, na
pior condigdo (Hipdtese A, sem financiamento), resulta na TIR de 17,1% ao
ano. Na mesma condigdo, um acréscimo de 10% no custo operacional €, em
outra simulacdo, o aumento de 10% no investimento total, reduzem a TIR,

respectivamente, a 16,7% e 17,7% ao ano.

A TIR sempre apresenta maior valor na Hipdtese B, demonstrando
cabalmente que a industrializagdo do concentrado, dentro de um perfil

produtivo que atenda ao mercado, aumenta a lucratividade do proprio negocio.

Nio se trata apenas de ocupar uma parcela do mercado de fertilizantes
do Nordeste; a operagdo conjunta mina-complexo quimico trara, também,
maior geragao de valor para o investidor, quando comparada a exclusiva
producgéo e venda de concentrado.

Com referéncia aos impactos da operagdo mina-complexo gquimico,
verifica-se iniciaimente que na area de influéncia da mineragéo, em face das
dificuldades reinantes na area, com sérios problemas de agua, energia e
condicées habitacionais, o impacto econdmico-financeiro sera altamente
benéfico ao desenvolvimento. O impacto ambiental, modificador da natureza,
normalmente com efeitos negativos, podera servir, neste caso especifico de
mineracdo em uma das areas mais invias do semi-arido nordestino, a melhoria
das condigBes agricolas locais, desde que o plano de lavra seja tecnicamente
elaborado, ja com este objetivo.

O maior impacto, a ser devidamente estudado e equacionado na area da
mina, serd o impacto social. A multipla ocorréncia de 100 empregos diretos,
postos de trabalho indiretos, presencga rotativa de pelo menos 55
caminhoneiros/dia e presenga diaria de técnicos vindos de outros lugares, em
uma area paupérrima e de infima densidade demografica, a par do
desenvolvimento econdmico, podera trazer problemas sociais merecedores de
ptévig e penmanente atengao.

Derivado do complexo quimico, ndo deverd haver qualquer impacto

social. O ntcleo Petrolina/Juazeiro, com mais e 450.000 habitantes, nao sera
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afetado por problemas sociais decorrentes da mao-de-obra direta e indireta
utilizada no complexo.

Havera, evidentemente, 0 impacto econdmico de um faturamento anual
proximo aos R$ 100 milhdes, tornando a empresa produtora de fertilizantes, o
maior empreendimento daquela area. Trata-se, porém, de um impacto positivo

que favorecera o desenvolvimento do semi-arido regional.

O maior impacto ambiental do complexo quimico, sera a necessidade de
estocagem confinada de 300.000 t/ano de fosfogesso. Existem soiugdes
técnicas para a estocagem, evitando-se qualquer contaminacio de &aguas
superficlais, bem como do lencol freatico.

O cotejo entre pontos positivos e negativos, envolvidos na implantagéo e
operacgéoc do pdélo de feriilizantes, aqui delineado, permite afirmar que o projeto
proposto atende aos melhores requisitos para o desenvolvimento sustentavel
do Nordeste,

O presente trabalho também abre oportunidades para a realizagéo de
novos estudos sobre ocorréncia de fosfatos no Nordeste e seu aproveitamento.
Os futuros estudos poderao contribuir para a implantacdo e operagéo de outras
minas e complexos quimicos, objetivando atender ao déficit de predutos
fosfatados que ainda continuara existindo na Regido.
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